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I)i«..'ses Merkbuch wurde von elnem Kollektiv des
VEB Industricwerk Dresden verfafiit o
VORWORT

Die Luftfahrtindustrie der Deutschen Demokratischen Republik
hat die Aufgabe, neue Baumuster moderner Passagier- und
Transportfiugzeuge zu entwickeln und herzustellen. '

; Zur Losung dieser Aufgabe sind nicht nur fortschrittliche Kader
in Konstruktions- und Entwicklungshiiros, sondern auch in den
Werkstitten Mitarbeiter mit hoher Arbeitsmorzﬂ und ausge-
seichnetem beruflichem Kénnen erforderlich,
Es gilt deshalb, zu dem bereits vorhandenen Stamm von Fach-
leuten weitere Kader heranzubilden, die den vielseitigen An-
forderungen der Flugzeugindustrie in vollem Umfang ent-
sprechen und die den besonderen Qualititsanspriichen an die
Erzeugnisse der Flugzeugfertigung veraniwortungsbewufit Rech-
nung tragen. '
Jeder angehende Flugzeugbauer mul} deshalb mit den im Flug-
zeugbau zu verarbeitenden ~Werkstoffen und deren Eigen-
! schalten sowie mit den verschiedenartigen Fertigungsverfahren
‘ vertraut sein. Die Arbeitsrichtlinien und Hinweise in diesem
Buch sollen zur- Aneignung und Vertiefung des im Metallflug-
zeughbau unbedingt erforderlichen Wissens dienen. ’
Redaktionsschiga 9. 3. 1857 Von den Ergebnissen unserer Arbeit‘hﬁn‘gt es ab, ob wir unser
Ziel ,Anschlufl an das Weltniveau im TFlugzeugbau® hinsicht-
lich Konstrulction und Flugsicherheit in kiirzester Zeit erreichen.
Alle Rechie vorbehalten — I«‘achbuchvm‘fuu Leipzig . . ~
Satz und Druck: Mitteldeutsche Druckerei Freiheit. Halle Saale Dresden, im Frithjahr 1957 : Das Autorenkollektiv
Einband: Th, Knaur-Hilbel & Denck, Leipzig ’
Vcrijr[gﬁtlicht unter Lizenznummer 114-2[0,’232,‘ﬁ7

des Ministeriums” {iic Kultur der Deutschen Demokratischen” Republik,
Hauptverwaltung Verln;:symsen
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Allgemeine Be}x-iebsregeln zur Unfallverhiitung

1.1 Rauchverbot

In den Befrieben der Flugzeugindusirie wird eine Menge von
Stoffen verwendet, die duBerst brand- und explosionsgefdhrlich
sind. Daraus folgt, daf das fiir diese Riume und fir die Durch-
fiihrung entsprechender Arbeiten erlussene Rauchverbot streng-
stens eingehalten wird, Das Rauchen ist — auBer in Kantinen,
Aufenthaltsriiumen, Biiros und Verwaltungsriumen — nur noch
in jenen Produktionsrdumen gestattet, in denen dadurch keine
Brand- oder Explosionsgefahr herbeigefithrt werden kann. Jeder
muf sich dariiber klar sein, daB es zur Schidigung der eigenen
Gesundheit und der Gesundheit anderer sowie zur Geféihrdung
des Volkseigentums fiihrt, wenn dieses Verbot nicht befolgt wird.

1.2 Ordnung und Sauberkeit

In den Betrieben der Flugzeugindustrie haben Ordnung und Sau-
berkeit zu herrschen. Das verhindert Unfille und Berufskrank-
heiten und hilft, unseren Plan zu erfiillen.

Maschinen und Werkzeuge miissen stets in Ordnung sein. Sie
sind deshalb zu pflegen und stindig auf ihre Brauchbarkeit zu
iiberpriijen. Hier auftretende Unordnung ist oft die Ursache von
Unféllen.

1.8 Schutzvorrichtungen und Schutzmittel

Arbeitsschutzkleidung, Brillen, Masken usw. sind zweckent-
sprechend zu verwenden. Sie sind in gebrauchsfdhigem Zustand
7u halten, und fiir ihre rechtzeitige Reinigung ist zu sorgen.

Die an den Maschinen angebrachten Schutzvorrichtungen diirfgn
keinesfalls entfernt werden. Wo Schutzvorriclitungeén an ge-
fihrdeten Stellen im Betrieb oder an den Maschinen fehlen, ist
dafiir zu sorgen, dal} solche angebracht werden. Die Benutzung

“der vom Betrieb kostenlos zur Verfiigung gestellten Arbeits-

schutzmittel ist Pflicht eines jeden Werktatigen.

Bei Arbeiten an Maschinen mit umlaufenden Teilen, wie z. B. an
Dreh-, Bohr-, Frismaschinen usw., sind ordnungsgemaﬁe Kopf-
schutzhauben oder -tiicher zu tragen.

Dies gilt besonders fiiv den weiblichen Teil de1 Belegschaft.
Fingerringe, Armhbénder und Armbanduhren, Schleifen, Bénder
und Halstuchzipfel diirfen nicht getr ragen werden. .

DP81-01043R002500220006-0 |Em.



Schutzbrille zu tragen.

Schweifarbeiten diirfen nur von gepriften Schweiflern unter
Verwendung der wvorschriftsmifiigen Schutzeinrichtungen aus-
gefiihrt werden,

14  Gefihrliche Arbeiten

Darunter fallen u. a. Arbeiten in groflen Hohen, Eisenhoch-
bauten und Arbeiten auf D#chern. Damit diirfen nur geeignete
Personen beauftragt werden, Vorhandene Leiden wie Schwindel-
anfélligkeit, Schwerhorigkeit und Kurzsichtigkeit konnen zu
Unfillen fithren. )

Jegliche Reparaturen an elektrischen Gerdten und Leitungen
diirfen nur von den zustdndigen gepriiften Elekirikern aus-
gefithrt werden,

1.5 Verkehrswege

Aus Sicherheitsgriinden sind die Verkehrswege in den Betriebs-
abteilungen immer frei zu halten und diirfen eine Mindestbreite
von 1,2 m nicht unterschreiten. Angebrachte Warn- und Absperr-
hinweise sind zu befolgen.

Beim Transport langer, sperriger Lasten ist zu beachten, daf die

Laste 1, G453 0

Lasten nicht in Augenhhe gehalten werden, um Unfille zu ver-
meiden,

1.6 Transport schwerer Gegenstéinde

Maschinentransporte sowie Transporte schwerer Teile sind mit
Uberlegung und gréBter Vorsicht auszufiihren. Gegebenenfalls
ist vorher die Sicherheitsinspektion zu verstindigen. Aufenthalt

unter schwebender Last ist verboten. :
LT Aufziige

'Aufzilge diirfen mur von den dafiir vorgesehenen Kollegen —
die von der Arbeitsschutzinspektion gepriift wurden — bedient
werden. Nichtbefolgung dieser Anordnung kann zu schweren
Stérungen im Betrieb fiihren.

.18  Arbeitsschutzhestimmungen

Es islt die Pﬂicht jeder Kollegin und jedes Kollegen, die beim
A.bte,zlungsmezster aushdingenden Arbeitsschutzanordnungen
einzusehen und danach zu handeln, - o

10

Beim Schleifén an Schleif~ odei Schmirgelscheiben ist stets eine

. ELh 7 - H ; i .‘-l" Mo ' A Lo - i A
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2 Rechte und Pflichten des Metallflugzeugbauers

Der Abschlufl des Arbeitsrechtsverhilinisses mif einem Betrieb

der Flugzeugindustrie gibt dem Werktitigen Rechte und ver-

langt von ihm gleichzeitig die Erfiillung von Pflichten. Diese

Rechte und Pflichten ergeben sich aus dem Arbeitsrecht unseres

Arbeiter-und-Bauern-Staates, Die arbeitsrechilichen Verhéltnisse

der Werktédtigen in unseren Betrieben der Flugzeugindusirie

sind daher andere als in kapitalistischen Flugzeugbaubetrieben.

Das Arbeitsrecht der Deutschen Demokratischen Republik und

die sich daraus ergebenden Arbeitsrechtverhiltnisse entsprechen

den Interessen der Werktétigen. Aus diesem Grunde mufl auch

der Metallflugzeughauer aktiv an allen Fragen des Arbeitsrechts
Anteil nehmen, um so selbst unmittelbar an der Verbesserung

der ILebenslage der gesamten Bevolkerung im allgemeinen und
an der Entwicklung unserer Flugzeugindustrie im besonderen
mitzuwirken. Es ist unerldBlich, daB sich alle Werktétigen mit
den wichtigsten, fiir die Arbeitsrechtsverhéltnisse der Metall-
flugzeugbauer geltenden Bestimmungen vertraut machen.

2.1  Arbeitsordnung

Fiir alle Betriebe der Verwaltung fiir Luftfahrtindustrie ist am
1, Marz 1956 eine verbindliche Arbeitsordnung erlassen worden.
Diese Arbeitsordnung enthdlt Bestimmungen {iber den Beginn,
die evtl. Anderung und die Beendigung des Arbeitsrechtsver-
hiltnisses. Sie gibt AufschluB iiber die Stellung und die Pflichten
der anweisungsberechtigten Funktiondre, insbesondere des Bri-
gadiers, sowie liber die Pflichten der Werktiitigen zur Steigerung
der’ Arbeitsproduktivitit, Weiter enthélt sie Bestimmungen {iber
die Arbeitszeit- und die Urlaubsregelung.

Wesentlich sind weiterhin die Vorschriften zur Sicherung des
Betriebs und die Verhaltungsvorschriften fiir die Werktétigen.
Von groBer Bedeutung sind auflerdem die in der Arbeitsordm.mg
enthaltenen Bestimmungen {iber Auszeichnungen fir vorhbild-
liche Einhaltung der Arbeitsdisziplin sowie iiber die disziplina-
rische Verantwortlichikeit. ’ .

Jeder Werktitige muB die Arbeitsordnung kennen, da ihre Ein-
haltung von wesentlicher Bedeutung fiir die Entwicklung unseres
jungen Industriezweiges und fiir die IjIerstfellung unserer Er-
zeugnisse ist. In jedem Meisterbereich ist eine Arbextsordnung

“vorhanden.



2.2 Entlohnung

In den Lohn- und Gehaltsregelungen fiir die Arbeiter und An-
- gestellten unseres Industriezweiges ist die Entlohnung festgelegt.
Diese Regelung ist vom Zentralvorstand der IG Metall, dem
Bundesvorstand des FDGB und dem Ministerium fiir Arbeit und
Berufsausbildung genehmigt. In ihr sind die Qualifikationsmerk-
male zur Eingruppierung der Produktionsarbeiter, Meister, des
ingenieurtechnischen Personals, der technischen Angestellten, der
kaufménnischen und Verwaltungsangestellten sowie der Lehr-
ausbilder festgelegt. AuBerdem ist darin die Entlohnung der
Brigadiere, der nicht in der Produktion Beschiiltigten, der LKW-
Fahrer und -Beifahrer und der technischen und kaufménnischen
Lehrlinge enthalten.
Weiter wird in der Lohn- und Gehallsregelung festgelegt, daB
auch fir die Betriebe unseres Industriezweigs die Anordnung
Uber die Einfiihrung einer zusitzlichen Rentenversorgung flir
Arbeiter und Angestellte in den wichtigsten volkseigenen Be-
trieben und die Regelung {iber den Zusatzurlaub in bestimmten
Produktionszweigen Giiltigkeit hat. Diese Lohn- und Gehalts-
regelungen konnen von den Werktitigen in der Abteilung Arbeit
und bei der Betriebsgewerkschaftsleitung eingesehen werden.

2.3 Betriebskollektivverirag

Im Betiriebskollektivvertrag kommt zum Ausdruck, dafB zwischen
der Leitung und den Werktitigen des Betriebs keine gegen-
sdtzlichen Klasseninteressen bestehen, sondern daB beide das ge-
meinsame Ziel der stdndigen Vervollkommnung der Produktion
aul der Grundlage der hochstentwickelten Technik im Interesse
der Sicherung der maximalen Befriedigung der stindig wach-
senden materiellen und kulturellen Bediirfnisse der Bevilkerung
- haben. Mit seiner Annahme durch die Belegschalt ist der BKV

zu einem Gesetz des Betriebs geworden. Jeder Werktéitigé muf}
daber konsequent fiir.die Erfiillung aller Verpflichtungen des
BKV kimpfen. . ‘
Die wichtigsten Verpflichtungen sind:

Aktive Teilnahme an der Arbeiterkontrolle

-Kampf gegen Bummelantentum

Organisierung des innerbetrieblichen Wetthewerbs
Verbesserung des Arbeitsablaufs

Declasified n Part - Sanitized Copy Approved fo Release @ S:Yr 2013/10/29 : CIA-RDP81-01043R002500220006-0

Senkung von Ausschufl und Nacharbeit sowie der
Selbstkosten

Einsparung von Material und Hilfsstoffen

Verbesserung der Qualitdt

Steigerung der Arbeitsproduktivitét,
Dariiber hinaus enthdlt der BKV Einzelverpflichtungen des
Werkdirektors und der Belegschaft, z. B. iiber Entlohnung, Ar-
beitsnormung und Arbeitsdisziplin, Erhthung der fachlichen
Qualifikation, Arbeitsschutz, Sozialversicherung, Arbeiterversor-
gung, kullurelle Massenarbeit sowie Uber die Forderung von
Frauen und Jugendlichen.
Mit Hilfe des BKV kémpfen alle Angehdrigen des Betriebes um
die Erfiillung der Planaufgaben. Jeder Werktitige muf3 daher
aktiv an der Gestaltung, der Erfillung und Kontrolle des BKV
mitarbeiten. .
Jedes Belegschaftsmitglied soll 1 Exemplar des Betriebskollektiv-

vertrags erhalten.

2.4  Arbeitsschutz )
Dic Bekiimpfung der Unfallgefahren ist die Grundbedingur{g fiir
die Erhaltung von Leben und Gesundheit aller Kollegen, Die ge-
setzlichen Arbeitsschutzanordnungen (ASAO) und die im BKV
enthaltenen Verpflichtungen zur Verhesserung des Arb?ltS—
schutzes sollen die Sicherheit im Produktionsp‘rqzel’i gewdhr-
leisten sowie Unfille und gesundheitliche Schidigungen ver-
hiiten.

Der Arbeitsschuiz wird aber erst dann voll \yirksam, wenn a}lle
Werkt‘étigen an der Einhaltung und Verwirklichung dgr Arbeits-
schutzanordnungen mitarbeiten.

25  Technische Betriebsschule . o
Von der Technischen Betriebsschule \\'rerden sténdig Qua1111f‘121-
rungsiehrgénge durchgefithrt. Durch dxgse MaBna‘}.l’men‘ SO ei
den Werktatigen® ermoglicht werden, ihre Quahﬁka‘uonlv[enk
sprechend den Iir die einzelnen Lohngru‘ppen“festgel.egten Fcler -
malen zu verbessern. Diese Lehrgénge sx‘nd flir a\le.m.detr N\{li-
zeugindustrie Beschiltigten wichtig, \yell dfaxj guahﬁm:r : velr-
arbeiterkreis fiir die Flugzeugproduktion stindig erweitert w :
den muB. Jeder Werktatige mul gber au_chl selk’)s‘clL an_cie;r?ge
eigenen Qualifizierung interessiert sein, da sie ihm éntspre
Vorteile bringt:

13




Auski%}lfte tiber die in der Technischen Betriebsschule laufenden
Lghrgange geben die Gewerkschaftsfunktiontre und die Tech-
nische Betriebsschule, :

26 Konfliktkommission

Die Konfliktkommissionen haben die Aulgabe, Arbeils-Streit-
f.élle, die im Betrieb auftreten, auf der Grundlage der gese‘tz-
lichen und kollektivvertraglichen Bestimmungen zu Sdliidlte;l
bzw‘. zu entscheiden, Einer Konfliktkommission gehodren 2 Vertreter
der BGL und 2 Vertreter der Werkleitung an, Alle Werktitigen
sol'lten sich dann bei Meinungsverschiedenheiten aus dem Ar-
b'ettsl'echtsvel'h'eiltnis an ihre Konfliktkommission wenden wenn
eine andere Klirung nicht mdglich war. ’

2.7 Allgemeine gesetzliche Bestimmungen

Die wichtigsten gesetzlichen Bestimmungen sind — ausgehend
von der Verfassung der Deutschen Demokratischen Republik —
enthalten in: '
a) Gesetz C.IGI' Arbeit zur Férderung und Pllege der Arbeitskriifte,
zur Steigerung der Arbeitsproduktivitdt und weiteren Ver-
besserung der materiellen und k Uturellen Lage der Arbeiter
und Angestellten vom 19. April 1950 (GBL. 1950, S, 349)
b) Gesetz {iber Mutter- und Kinderschutz und die Rechte der
Frau vom 27, September 1950 (GBL. 1950, S. 1037)
Verordnung tber die weitere Verbesserung der Arbeits- und
Lebensbedmgungen der Arbeiter und der Rechte der Gewerk-
schaften vom 10. Dezember 1953 (GBL, 1953, S. 1219)
d) Verordriung tiber das Kiindi X i
( ligungsvecht vom 7. . 9t
(GBL. 1951;+S." 550) ' o funt 1951
e) Veror‘dnung zum Schutze der ' Arbeitskralt vom 25. Oktober
1951 (in der Fassung vom 17. August 1954 — GBL. 1954, S. 754)
f) Verm’"dnung. iiber die ‘Wahrung der Rechte der Werktitigen
und iber die Regelung der Entlohnung der Arbeiter und An-
gestenten vom 20. Mai 1952 (GBL. 1952, S. 3717)
g) Verordnung iiber den Erholungsurlaub < i ;
1050 e g » »vom 7. Juni 1951 (GBL_.
h) Verordnung iiber die Erhalt
schen Wissenschaft und Kult
Lage der Intelligenz und

14

c)

ung und Entwicklung der deut-
bur, die weitere Verbesserung der
die Steigerung ihrer Rolle in der
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Produktion und im bffentlichen Leben vom 31. Mérz 1949
(ZVOBL. I, 1949, S. 227)

i) Verordnung iiber die Rechte und Pflichten der Meister in den
volkseigenen und ihnen gleichgestellten Betrieben und tber
die Erhshung ihrer Gehilter vom 28. Juni 1952 (GBL. 1952,
S. 504)

k) Verordnung iiber die Sozalversicherung vom 26. April 1951
(GBL. 1951, S. 325) mit Erweiterung vom 7. Januar 1954
(GBL. 1954, S. 30)

1) Verordnung iiber die Bildung von Kommissionen zur Beseiti-
gung von Arbeitsstreitfillen (Konfliktkommission) in den
volkseigenen Betrieben vom 30. April 1953 (GBL. 1953, S. 695). ‘

m) Patentgesetz vom 6. 9. 1950 (GBL. 1950, S. 989)

I. DB (zum Patentgesetz) vom 20. 3. 1952 (GBL. 1952, Nr. 44,

S, 281

Verorzlnung Gber das Erfindungs- und Vorschlagswesen in

der volkseigenen Wirtschaft vom 6. 9. 1953 (GBL. 1953, Nr. 21,
. 293

%erorzmung iiber das Erfindungs- und Vorschlagswesen in

der volkseigenen Wirtschaft — Ingenieurkonten — vom 28. 8.
1954 (GBL. 1954, N1, 75, S. 738) -

Alle diese gesetzlichen Bestimmungen kénnen in der Abteilung

Arbeit, der BGL und der Rechtsabteilung eingesehen werden.

Diese Hinweise tiber das Arbeitsrechtsverhiltnis des Metallflug-

zeughauers sind keineswegs vollstéandig. Sie sollen den Wer?—

titigen nur-auf die wichtigsten Bestimmungen und -auf dle'fur
ihn geschaffenen Einrichtungen hinweisen. Jeder ve..w.mtwort.lzche

Funktiondr des Betriebs ist verpflichtet, den Werktitigen b.ez der

Beseitigung von Schwierigkeiten, die sich aus -dem Arbeitsver--

hiiltnis ergeben, behilflich zu sein. S

3 Innerbetrieblicher Auftragssatz

Die Aufgabe eines jeden Betriebs ist die Px‘qdulmon von }‘Er—,
zeugnissen. Dazu werden ‘Arbeitskréfte, P;‘oduktmns— und Arbeits-
mittel bendtigt. _ . ) o
Zum richtigen und wirtschaftlichen Einsatz der Produktivkréfte
und Arbeitsmittel werden Auftragsbelege verwendet_. .

Die einzelnen Auftragsbelege, die in ihrer Gesamtheit den Auf-
tragssatz darstellen, dienen zur- Auslosung, zur Lenkung, zur

. : ’ B
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Abrechnung und zur Kontrolle des Auftrags. AuBerdem zcigen

sie dem Produktionsarbeiter die Fertigungsart des zu produzie-

' renden Teiles. Sie geben an, in welcher Reihenfolge dic Arbeits-
génge durchgeliihrt, welche Produktions- und Arbeitsmittel ver-
wendet und wann die Arbeitsginge abgeschlossen werden
miissen., ‘
Der Auftragssatz dient einer guten Organisation der Produktion.
Die einzelnen Auftragsbelege des Auftragssatzes und ihr Zweck
sind folgende: ’

Bloer
Bloweroht

oM
D Mo Verr.Peets

Arbeitsplot/Masch.-Gr.
Arbaitsplots/Masch.-Gr.
31050 755 I11/4/6 1383

Arbatsplor/Masch.-Gr.

2y
A

-25{27;29[3!!

t
i

v
TV

23
LG
LGe
Sadeent

3.01  Arbeitsplanstammkarte
(Bild 1)

In der Arbeitsplanstammkarte werden vom Technologen fiir die
Herstellung (Fertigung) eines Teiles, einer Gruppe oder eines
Erzeugnisses alle notwendigen technologischen und plantechni-
schen Angaben sowie Werte festgelegt, In ihr sind die einzelnen
Arbeitsgiinge (Operationen) fiir die Fertigung in bestimmter
Reihenfolge enthalten. Die Arbeitsplanstammkarte sagh aus,

in welchen Lohngruppen (Mensch)

mit welchen Arbeitsmitteln (Maschinen)

mit welchen Arbeitsgegenstinden (Material)
gefertigt wird, in welchen Betriebsabteilungen die Produktion
erfolgt und welche Zeit und Kosten dafiir geplant sind,
Die Arbeitsplanstammkarte bildet die Grundlage. fiir die Aus-
schreibung der Organisationsmittel des innerbetrieblichen Auf-
tragswesens, )

Zaichn.-{Sach-Nr.

A g, geteilt

| Loger

Vwi
A, ot e b5t
Wi
WL
MA %, gl = b St
DIN

Ud. Ne.d. SLt

der

auch

WerkstcH
Abmesrung

triobs Nr.

Batrich
Be

Aditungl Bet

Bhnlich wie Zolcha.. [Srch-Nr.

Ersotz trferseent durch

3.02 Aufiragskarte

(Bild 2) ‘ : ‘
Mittels der Auftragskarte wird von der Abteilung Produktions-
lenkung der Abteilung, dem Abschnitt und der Brigade der Fer-
tigungsauftrag erteilt. Sie dient dem Abteilungsleiter des jewei-
ligen Produktionsbetriebs als Dispositionsunterlage fiir die in

seiner Abteilung befindlichen Arbeiten und. deren Terminé, die
planm#Big’ einzuhalten sind. '

Bild: 1: Arbeitsplanstammkarte, Format:

s
Art_ dae
Act der Arboit

|

_Arbeitsplanstammkarte ]
Su
Ase dar Arbait
pv

Garomuzait f0r

Benennung
A G Nr

Kostanstslle

Arb. G Ne.

3.03  Begleitkarte
(Bild 3)

Die Begleitkarte begleitet das Werkstiick' eines Auftrags vom
Materiallager-iiber die Fertigungsstellen zur Technischen Kon-

16

l|u|m[)vA\v]vx]vn[vfn[lx]x Jxifxuf1r|a}fs| 7|9 |nj3|is|17]w]|2a|23]25]27]20][a |

vl e v v vifvl x| x| oxifxn e Jalslz]eoln]wlsjir|w]|a

Reg.-Nr.$92/3321  Vordruck-Leiiverlag EDB Frelberg Ag 123/55/DDR

Ab. G. N,
Kostonstelle
Lettwag: Verbleibt In der technologlschen Abtellung

outgastelit von/am
ausgesche. von/am
Stack Je Erzeugnls
LosgraBe.

2 Metalllugzeugbauer
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trolle. Sie steuert also den Fertigungsablauf, Sie gibt Aufschluf
darliber, wer fertigt, womit, woraus,. wo und wann gefertigt
wird, Die Begleitkarte erhilt wihrend ihres Laufes Eintragungen
auf der Riickseite {iber die Durchfithrung der einzelnen Arbeiten,
so daB sie gleichsam als eine Art Lebenslauf des Werkstiicks in
der Fertigung alle gewiinschten Ausklinfte gibt,

3.04 Terminkarte
(Bild ¢)

'

Die Terminkarte ist das Organisationsmittel des Produktions-
lenkers. Sie dient der Kontrolle des Arbeitslortschritts und der
Terminiiberwachung, Ihre Fihrung ermdglicht s, rechtzeitig
terminliche Engpéisse in der Produktion zu erkennen und diese
zU beseitigen, Letzteres ist unbedingt notwendig, wenn der Be-

trieb seine Produktionsauflage zum geplanten Termin erfiillen
will,

3.05 Kostenrechnungskarte
(Bild ' 5) '
Die Kostenrechnungskarte dient zur

Ermittlung der angefallenen
Komplexkostenarten und Planabweichungen je Auftrag.

3.06 Materialentnahmeschein fiir Einzelentnahme

(Bild 6) ) _

Der Maierialentnahmeschein ist die Anweisung, auf welche die
jewetligen Léger Materjal oder Teile ausgeben.

Er dient im Rahmen der Kostenrechnung als Nachweis fiir- ver-
brauchtes Material, . :

3.07  Materialriickgabeschein tir Grund- und Hilfsmittel
(Bild 7) ' ' ‘

Der Riickgabeschein dient der Riickgabe ‘von Material an das

Lager.

'3.08 Leistungsloh‘nschein
(Bild 8)

Der Leistungslohnschein i
Er dient der Kostenabre
“dem Leistungslohnschein

st der Arbeitsauftrag fir den Arbeiter.”
chnung fir dip geleistete Arbeit. Auf
werden einerseits Art und Map und

< - . L ' i
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: . i | anfiel‘ex':seits die Vol'pex‘eitungs- und AbschluBzeiten sowie die
. Q. »: i ' 4 Stlickzeiten vorgeschrieben,
,:" . »E *; i:: — ; Der Leistungslohnschein ist dem Arbeiter vor Beginn der Ar-
"33 8= |3 | 3 beit auszuhéndigen, )

. o $ _g % r ! Nach Beendigung der Arbeit hat der Arbeiter den Leistungslohn-
‘g‘ ‘ $ ‘; 2 @ | schein sorgfiltig auszufiillen und sofort dem Meister zum Unter-
2 3 EE S 3 ’ ’ zeichnen (mit Meisterstempel) vorzulegen. Damit der Lohnschein

! 5 fg <~ 2 3 N schnellstens zur Verrechnung kommt, ist es unbedingt erforder-

' &5 & N I 3 lich, ihn mit der fertiggestellten Arbeit, mit Begleitkarte und
EE’ g = & K Auftragskarte der technischen Priifung vorzulegen.

TR O18 h 538 Die Technische Priifung hat die Anweisung, fertiggestellte Teile
. 3 0 s34z & ohne Leistungslohnschein zuriickzuweisen.
24 - +H 5
=1 3 v |31 8 3.09  Zeitlohnschein
e|< 13 il IO e R = (Bild 9)
1 3 < '
= RSN LSS g Der Zeitlohnschein ist der Arbeitsauftrag filr Arbeiten, die nicht
Sl Eé § im Leistungslohn ausgefiihrt werden kénnen, da noch keine
ol B Normen vorhanden oder keine Normen zu ermitteln sind. Er
—{& H :%2 .;5; dient der Kostenabrechnung fiir die geleistete Arbeit,
~ . 3|3 H _Zf g 310 Mehrlohnschein
€ 33
2l JE= e o (Bild 10)
ol il E $4 § Der Mehrlohnschein hat den Zweck, die Zeit und damit die
gl Wz N 5 8 Kosten zu erfassen, die {iber die auf dem Leistungslohnschein
= :: H f—?% '3 vorgegebene Zeit hinaus gebraucht wurden, jedoch nur dann,
— g y & R°° & wenn sie nicht auf Verschulden des Arbeiters zurlickzufithren
Hall PRI 3 9 |/ | 3 sind. Der Mehrlohnschein belegt Planabweichungen.
E ;.: & < §§~ " Mehrlohngriinde sind z. B. Zuschlige fiir Materialerschwernis’
NI f ) <2 (nicht plangerechtes Material), Zuschldge fiir falschen Arbeitsab-
3 &,'5 X < ] H lauf, Lohnausgleich bhei Einfithrung von TAN, Mindermenger-
—| 25li ., 3 . g 3 zuschlige ‘usiv. A
>133 5 < § 3 3 A 311 . Lohnschein fiir Hilfslohn, Zuschlige und Zusatzlohn
Y s = (Bild 11)
£ E N :
= \5 3 ? | ;: j‘ Dieser Lohnschein dient zur Erfassung aller Hilfslshne, Zuschlige
= =§ £ : 38 (Schmutzzulage, Uberstunden usw.) unq Zusatzl'iihne (Urla}Lb,
T_“;’» § < % §‘§g g?sellschaftILChe Verpflichtungen usw.), jedoch nicht Zuschlige
e le da i3 E fiir Mehrlohn.
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3.12 Ausscﬁimecldtmg
(Bild 12)

Die Ausschufimeldung hat den Zweck, Ausschu3 nach Menge,
Ursache und Kosten zu erfassen,

3.13 Nacharbeitsmcldung
(Bild 13)

Die Nacharbeitsmeldung hat den Zweds, Nacharbeit nach Menge,
Ursache und Kosten zu erfassen. Mit dieser Meldung werden die
zusténdigen Abteilungen nur von fehlerhafter Produktion unter-
richtet, die durch Nacharbeit voll einsatzféihig gemacht werden
kann. :

4 Werkstoffe

Im Metaliflugzeugbau gelangen fast alle Werkstoffarten zur Ver-
wendung. In der Hauptsache (iiber 75 %) sind es Leichtmetalle
und deren Legierungen; aber auch Buntmetalle, Stihle und die
verschiedensten nichtmetallischen Werlstofte, wie Plaste, Tex-
tilien, Kleber, Holz, Farben und Lacke usw., werden verwendet,
Um die Werkstoffe bej ihrer Verarbeitung richtig behandeln zu
kénnen, ist es erforderlich, sie und ihre Eigenarten kennenzu-

und deren Legierungen, mit denen er alse hauptsichlich 7y tun
hat, besonders vertraut machen,

41  Allgemeines iiber Werkstoffe

4,11 Einteilung

Die Werkstoffe kann man in ihrer Gesamtheit nach ihrem chemi-
schen und physikalischen Verhalten in: '

metallische und
nichtmetallische

Werkstoffe einteilen. . ‘
Die metallischen Werkstoffe unterteilt man weiter in:

Stahl und Risen sowie
Nichteisenmetaile,

32
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Die Nichteisenmetalle gliedern sich weiter na& ihrer Wichte
(friiher: spezifisches Gewicht) in
A) Schwermetalle (Wichte liber 3,5 kg/dm?)

a) Legierungsmetalle (Nickel, Chrom usw,)

b) Edelmetalle (Gold, Silber, Platin usw,) -

¢) Buntmetalle (Kupfer, Zink, Zinn, Blej usw,)
und Buntmetall—Legierungen
und

B) Leichtmetalle (Wichte unter 3,5 kg/dm?)

a) Aluminium und A1~Legierungen
b) Magnesium und Magnesiumlegierungen,

412 Eigenschaften metallischer Werkstoffe

Von ausschlaggebender Bedeutung sind die
mechanischen,
physikalischen und
chemischen Eigenschaften,

Nach diesen richten sich die Anwendung und der Einsatz der
Werkstoffe,

4,121 Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Ligenschaften geben an, wie sich ein Werk-
stoff bei mechanischer Beanspruchung verhilt,
Von besonderer Bedeutung sind:
a) Streckgrenze g [kg/mm?|
b) Bruchfestigkeit o5 [kg/mm?
¢) Bruchdehnung 4 [9)-
Die einzélnen Werte werden durch den Zugversuch ermittelt

und in den Norm- und Werkstoffbldttern als charakteristische -
Werte angegghen, ! '

Beim Zugversuch (Bild 14) wird ein Probestab aus dem zu prii-
fenden Werkstoff einer reinen. statischen Zugbelastung unfer-
worfen, Hierbei tritt unter der Einwirkung. steigender Zugkrifte

3 Metallflugzeugbauer ) 33
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Ju g versuch Kraft-Yerldngerungs=Diagramm

(schematische Darstellung) /-?\
mar .
) ' B . \ Bnieh

Megldnge Va/d;m l(ﬂrsum B
-

== —g——]

nur Gleichimafdehnung
~|—-»r:—~----~~-»-~—-—w—z-— = ll recks
I}
’l nurGleichnafdetnung |
|
Stab schisrt ein, GleichmaB-und Einschiirdehrung
} 1 Paimmt ab

P Zugkroft {kg]

|' {
L ) T
! StabreBtab
,_._,,.A.___a_. } l P
o Do 1 l Bruehiost

i Y ¥
bt MG NOCH Ao Zer1PiBeN ==t}

Bild 14: Zugversuch (schematische Darstellung)

zunichst eine Langung des Stabes ein, bis er bei einer bestimm-
ten, flir den Werkstoff charakteristischen Belastung zerreif3t.
Die Zugver

Verhalten des Werkstoffs kann dabei am besten am Kraft-Ver-
lingerungs-Diagramm erkannt werden, das von der Maschine
wihrend des Versuches aufgezeichnet wird.

L . Hochstlast [kgl ) o
Zugfestigheit o [kg/mm’] =, Ausgangsquerschnitt [mm?]
Streckgrenzenlast [kg]
= Ausgangsquerschnitt [mm?]
_ Vetldngerung _ [mml . ),
Ausgangsldnge [mm]
In der Praxis wird als Streckgrenze die Belastung ermittelt, die
eine bleibende Dehnung von 0,29, aufweist und als g2 be-
zeichnet wird, . . L

Streckgrenze og  [kg/mm?

Bruchdehnung § [%]

34

einschnittig zweischnittlg

Scherfestigkei{ =
Scherkraft [kg]
Querschnitt [mm?]

Scherfestigkeit =
Scherkraft [kg]
2 X Querschnitt [mm?]

Bild 15: Scherfestigkeit (einschnitlig, zweischnittig)

Die Hérte ist ebenfalls eine charakteristische Eigenschaft der
Werkstoffe. Sie wird besonders bei Stahl bestimmt.

Hirte ist der Widerstand, den ein Kérper dem Eindringen eines
anderen entgegenselzt,

Die Bestimmung der Hirte geschieht mittels Hértepriifgerite.
Man unterscheidet:

Brinellhérte HB  [kg/mm?%

Vickershirte HV  [kg/mm?
und Rockwellhérte HR (HR¢ und HRy)

Bei Nietdréhten wird die Scherfestigkeit 7 [kg/mm?* bestimmt
(Bild 15). ' '

Was sagen uns diese Festigkeitswerte?

Dem XKonstrukteur dienen die einzelnen Festigkeitsangaben -als
Berechnungsgrundlagen, Der Betriebsmann kann an Hand dieser
Werte auf die Bearbeitungsmoglichkeit der betreffenden Werk-
stoffe schlieBen. Werkstoffe mit hoher Streckgrenze und.geringer
bleibender Dehnung, 2. B. Stihle, eignen sich gut fiir die span-
abhebende Formung wie Drehen, Frdsen, Hobeln usw.

3
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Werkstoffe mit niedriger Streckgrenze und hoher bleibender
Dehnung (2. B, Kupfer) eignen sich hingegen besonders fiir die
spanlose Formung (atch: bildsame Formung) wie Stauchen, Trei-
ben, Schweifen usw.

4122 Physikalische Eigenschaften

Die bedeutendste physikalische Eigenschalt eines Werkstoffes ist
seine Wichte. :
Nach diesem arteigenen Kennzeichen der Werkstoffe wird deren
Einteilung getroffen.
Wie verhalten sich die Wichten z. B. von Stahl, Leichimetall und
Schwermetall? )
Gleich groBe Teile (z. B. 1 dm®) wiegen aus:

Leichimetall Svaht Schwermetall

7z

N
RS

Ge27kg
v

G=78kg

Bild _16: Vergleich velﬁdiicdener Wichten

Die Wichten verhalten sich also ungefihr wie
i H 3 I A
Zu den physikalischen Eigenschaften eines Werkstoffs z8hlt
auch sein Verhalten bei Temperaturverénderungen.
Wirmeleittahigkeit,
Wirmedehnung und
Schmelzpunkt

sind als einige der. wichtigsten zu nennen.
Desgleichen ist die )

elektrische Leitfdhigkeit
in.speziellen Féllen von besonderer Bedeutung.

4123 Chemische Eigenschaften

Von den chemischen Eigenschaften der Werkstoffe ist besonders
ihr Verhalten gegeniiber der Einwirkung von Chemikalien wie

36
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SHuren, Laugen usW., d. h. ihre
Korrosionsbestindigkeit,
von Bedeutung.

4,13 Zusammenfassung

Alle vorstehend angeflihrten Eigenschaften sind bei der Aus-
wahl des Werkstoffs fiir ein Bauteil zu beriicksichtigen.

Achte stets darauf, daf du immer den fir die Herstellung des
Bauteils vorgeschriebenen Werkstoff erhdltst, und beachte genau
die Bearbeitungsvorschriften,

Durch das Verwechseln von Werkstoffen oder das Nichtbeachten
der Bearbeitungsvorschriften kannst du Schiden von unabseh-
barem Ausmaf verursachen, .

Im Flugzeugbau nutzt man die Werkstoffe bis zur &dullersten zu-
lissigen Grenze aus, um moglichst leicht bauen zu kdnnen.

Du bist mitverantwortlich dafir, daf die Flugsicherheit nicht
beeintrichtigt wird.

42 Werkstoffe fiir den Flugzeugbau

Fiir den Flugzeughau gelangen nur besonders ausgewdhlte
Werkstoffe zur Verwendung. Thre genauen Bezeichnungen sind
in den nachstehenden Zusammenstellungen angegeben.

In Zukunft werden die im Flugzeugbau zur Anwendung kom-
menden Werkstoffe mit LW-Nummern bezeichnet, die wie folgt
aufgebaut sind:

LW-Nummern bestehen aus insgesamt 6 Ziffern.

Die letzten beiden sind als besondere Kennzeichen von den -

tibrigen durch einen Punkt getrennt, Als Beispiel diene ein
Werkstoff mit der LW-Nr. 3126.25. Darin bedeuten:

__ Werkstoffhauptgruppe (Leichtmetalle)

Werkstoffgruppe (Legierung auf Al-Cu-Bisis)

| . . Ziffern zur weiteren Einengung bis zur ein-
| l deutigen Definition des Grundwerkstoffs
1

20,25 Besondere .Kennzeichen in Abh#ngigkeit von

T der jeweiligen Werkstoffgruppe (im Beispiel:
weichgegliiht und gewalzt). o

Séimtliche Stoffe, die im Flugzeugbau eine Rolle spielen, sind

I
|
1

37
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wie folgt auf 9 Werkstoff-Hauptgruppen verteilt:
-1 Stahl, Stahl-, Grau- und Temperguf}

2 Schwermetalle

3 Leichtmetalle - .

4 Holz, Papler, Pappe und textile Werkstoffe

5 Gummi, Leder und lederiihnliche Werkstoffe

6 Plaste ’

7 Anstrichmittel, Klebemittel

8 Sonstige Werkstoffe .

9 Betriebsstoffe und Hilfsmittel, ¢
Die Bedeutung der Zahlen nach dem Punkt ist absolut a})h‘cingig
von dem Werkstoft, der durch die vier vor dem Punkt stehenden
Ziffern dargestellt ist, so daB deren Bedeutung, die sich immer
auf einen bestimmten Werkstoff bezieht, nur auf dem ent-
sprechenden Leistungsblatt eindeutig erkennbar ist. )
Die erste der beiden Ziffern nach dem Punkt bezieht sich auf
den Werkstoffzustand, die zweite Ziffer auf den Lieferzustand
des Halbzeugs.

Was muft du von den verschiedenen Werkstoffarten wissen?

421 Schwermetalle !

Solche sind Kupfer, Zink, Zinn, Nickel usw. und deren Legie-
rungen. Sie sind dusschlieRflich Sparmetalle und werden daher
nur fiir spezielle Zwecke angewendet, obwohl ihre Verformbar-
keit sehr gut ist. Weitere Griinde fiir den beschrinkten Einsalz
dieser Werkstoffe sind ihre hohe Wichte und die grofie Korro-
sionsgefahr, wenn sie in Verbindung mit Leichtmetallen ver-
wendet werden, '

422~ Stihle und GuBeisen .

v Alles ohne Nachbehandlung schmiedbare Eisen wird als Stahl
bezeichnet. ' :

StahlguB ist unmittelbar in Formen gegossener schmiedbarer
Stahl. ’

Temperguf} ist aus weiflem, grabhitfreie’m GuBeisen hergestell-
ter Formguf. : ) ‘ ‘

Grauguf} ist aus graphithaltigem GuBeisen hergestellter Form-
gul. . .

@ 50-Yr 2013/10/29 : CIA—RDPS’I-O’IO3R002500220006
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Fiir Stahl besteht eine weitere Unterscheidung in:

Baustihle, unlegiert und legiert,

Werkzeug- und Schnellarbeitsstihle und

hochlegierte Sonderstihle,
Uns interessieren von diesen vor allem die Bau- und Sonder-
stihle, Sie werden da verwendet, wo in kleinen Querschnitten
grofe Kréfte tibertragen werden missen, d. h.,” wo besonders
groBe Festigkeit erforderlich ist, und in Féllen, wo es auf hohe
VerschleiBfestigkeit ‘'und Warmfestigkeit ankommt,
DaB sich hierzu nur hochfeste Stihle eignen, ist selbstverstdnd-
lich, Die Stiihle werden teils im Anlieferungszustand und teil-
weise im vergitteten Zustand bearbeitet.
Die Wirmebehandlung richtet sich nach dem jeweiligen Ver-
wendungszweck., Dabei sind die unterschiedlichen, von der
Sorte und vom angestrebten Werkstoff-Zustand abhéngigen, be-
sonderen Behandlungsvorschriften genauestens zu beachten.
Die Wirmebehandlung der Stihle darf nur von den hiermit be-
auftragten Spezialisten im dafiir bestimmten Betrieb durchge-
fiihrt werden.
Da hochfeste Stihle sehr kerbempfindlich sind, vermeide bei
ihrer-Bearbeitung Beschidigungen der Oberfliche.

423 Leichimetalle und Leichtmetall-Legierungen

Die Werkstoffe, die im Flugzeugbou am hiufigsten verwendet
werden, sind die Leichtmetalle:
Aluminium und dessen Legierungen sowie
Magnesiumlegierungen.
Ihr Anteil im Flugzeug betrégt tiber 75 %.
Diese Werkstoffe und ihre Eigenarten mufl der Metallflugzeug-
bauer genau ketinenlernen, um deren Be- und Verarbeitung zu
beherrschen.*

4231 Aluminium und dessen Legierungen

a) Aluminium _
Das in der Erdrinde am meisten vorhandene Meta_u kommt
dort jedoch nicht gediegen, sondern nur gebunden in Alu-
miniumsilikaten, Aluminiumoxyd, Verwitterungsprodukten
a) wie ' Kaolin, Ton, Lehm und . Aluminiumerzen (Bauxit,

39
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vor. Hauptséichlichste Fundorte sind Frankreich, Un- Leichtmetalle gestellt werden, erfillt _erstldas legierte Alu- f i
i gamn, USA, UASSR, Italien. Das Aluminium wurde bereits : minium. Die Hauptlegierungsbestandteile sind: ‘
. 1825 entdeckt, aber erst 1895 in gréBeren Mengen und zu an- Kupfer (Cw)
nehmbarem Preis hergestellt. Magnesium  (Mg)
; Heute wird es hauptséchlich aus Bauxit auf elektrolytischem Silizium (Si) :
i Wege tliber das Bayer-Verfahren, den alkalischen Bauxitauf- Mangan (Mn)
‘i schlul, gewonnen, Etwa 5 kg Bauxit ergeben 2 kg Tonerde, Zink (er)
g, daraus gewinnt man bei einem Stromverbrauch von 20 bis Nickel (D)
: 22 kWh etwa 1 kg Aluminium, das durch weitere Raffination ‘ Blei (Ph)

zu Reinaluminium mit einem Reinheitsgrad von ungefihr

99,59 verarbeitet wird. Die Verunreinigungen sind: haupt-
sichlich Eisen und Silizium. Reinaluminium zeichnet sich
durch gute Verformbarkeit aus, ist jedoch fiir tragende Bau-
teile wegen seiner geringen Festigkeit nicht geeignet. Man
verwendet darum:

b) Aluminium-Legierungen

Die vielseitigen Anforderungen, die in der Technik an die

ALSiCuMi-Leg.

Al CuNi-Leg.

Al Cubig-Leg.

Al CuMgPb-Leg.

Al Mg Mn-Leg.
Al Mg SiPh-Leg.

'Bild 17: Aluminium-Knet-Legierungen

Aufbau der Al-Legierungen (Bild 17, Bild 18)
Aluminium-Legierungen auf der Basis Al Mg, Al Mn, Al Si
und Al Mg Mn sind naturharte Legierungen, eine Aushértung
als Folge einer besonderen Warmebehandlung ist nﬁcht Zu er-
zielen.

Die kupferhaltigen Legierungen lassen sich durch Warmebe-
handlung aushérten,

Durch das Aushirten ist es mdglich, bei den Leichtmetall‘en
in #hnlicher Weise wie beim Vergliten des Stahls die Festig-
keitseigens/dmften zu steigern. ,
,Duralumin® entspricht mit 27 kg/mm? Streckgrenze, 40 kg/mm
Bruchfestigkeit und 209, Bruchdehnung normalem Baustahl
bei nur /s des Gewichts von Stahl,

AlSi CuM, -leg,
! AlSiCulli-teg.  MlSiMg-Leg
Al SiMg-Leg. @
r

Al CuSi-leg. {

Al SiCu-Leg.
AlZntu-leg.

Al MgSi-leg.
|

L=l
l:\m-gil?g,J Altig-Lep.

Sand-und Kokillengup Druckqup

Bild 18; Aluminium-GuB-Legierungen
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Eine kupferfreic Legierung mit je 1% Si und Mg (Pan
ist ebenfalls aushértbar.
Worin unterscheiden sich also die verschiedenen Al-Legie-
rungen? Nach ihrer chemischen Zusammensétzung und nach
ihren Festigkeitseigenschaften,

¢) Al Cu Mg-Legierungen (Gatiung Dural)

Diese Werkstoffe gehiéren zu den natiirlich aushirtenden
Leichtmetall-Legierungen, Sie zeichnen sich durch besonders
hohe Festigkeit (38 .. 48 kg/mm?) aus, die sie ihrem Kupfer-
gehalt verdanken, der aber gleichzeitig die Ursache fiir ihre
schlechte Korrosionsbestiindigkeit darstellt, Zum Schutz gegen
Korrosion ‘werden diese Werkstoffe plattiert (Gattung Dural-
plat). Bei diesen wird eine diinne Schicht einer kupferfreien
Aluminium-Legierung oder von Reinaluminium beiderseits
auf das Grundmaterial aufgewalzt,

Im plattierten Werkstoff wurden die hohe Festigkeit des aus-
hértbaren Kernwerkstoffs und die gute Korrosionsbestindig-
keit des Plattierwerkstoffs vereint, (Bild 19)

tal-Typ)

& / // / / ' g Beim gemeinsamen Auswolren
NS g / verschweilte Flattiersohicht.
Lg_t ’/ (Reinaluminivrm)

Duralumin

Bild 19: Duralumin, plattiert (Duralplat)

Die Kernschicht und die Deckschichten werden durch Warm-
walzen (bei 450° C) innig miteinander verschweifit
sich nicht voneinander 15sen.

Die hauchdiinne weiche Deckschicht ist besonders vor Kratzern
2u schonen. Plattierte Bleche muf man also vorsichtig trans-
portieren, nicht auf dem Fufboden schleifen und nicht auf-
einander’ schrammen. Die Formbarkeit dieser Werkstoffe ist
bei Anwendung entsprechender Wirmebehandlung gut. Ver-
binden lassen sie sich durch Schrauben und Niete, Fiir Schwei-
Ben und Léten ungeeignet, ‘

, 80 dalB sie

d) Al Mg Si-Legierungén

Diese Werkstoffe gehéren zu d

en Kinstlich aushirtenden
Leichtmetall-Legierungen, )

Y

ES

Sie unterscheiden sich von den Legierungen der Gattung Dural
ldurch das Fehlen von Kupfer als Legicrungsbestandteﬂz, Dz'1~
durch liegen die Festigkeiten niedriger (30 -+ -‘36 kg/'l.nm ), gte
Korrosionsbestindigkeit {st jedocl pesenthch groﬁer.t :i
pormbarkeit dieser Werlkstoffe ist bei prendung en spr :
Ehender Wirmebehandlung sehr gut. Verbinden lassen ste sic
durch Schrauben, Niete und Schwmﬁgn.
e) Al Mg-IJegieW'ungen . | .
Die Legierungen sind nicht aushdrtbar, d. h, Lhnenb[e}(';lne;e 1(1612
abi Dy} i Folge einer bes
drtebildner, Eine Aushartung‘ als e esonderen
Ix;lvgrt:nelbahandlung ist daher nicht 2u e1'21elgn,,1 Dll(. desslngd
i i j acl Mg-Gehalt "zwischer
keiten liegen Je nach del.n Mg Gehalt Tneise et be-
: s/mm?’ Die Formbarkeit dieser Werkstoffe ist r -
3011]c;[éi‘?gut dagegen ist ihre Korrosionsbestindigkeit, l_)eso::_
fioers gegen ’Seewasser, grofer als bet den anderer_l }.egle(ir%ei
sen. Verbinden lassen sie sich durch Schrauben, Nl‘ete un
Eieg‘ierumjen mit bis 2u 7% Mg auch durch Schweifien.

4932 Magnesium und dessen Leglgxungl,e‘gngen e
Neben den Al-Legierungen gewinnen MagneS}umleel‘gmlimehl‘ an’Be-
ovil, zu tiber 80 9/, aus Magnesium pestehen,vlmm e nteste
tlztu.tu‘ng Magnesiunt ist mit der Wichte 1,7kg/dm?® das

i tzbare Metall. ‘ )
mCth]-l scelxln Tcgrtnmt es in der Natur nicht vor, sondel:n nu(x} egsiglx;r;
Ged {Cgm'ncmlien Es wird aus den magnesxumhal’mgﬂen1 e
flfll':n:n \vi; A B M;.xgnesit und Dolomit, z,mf elfe}(tfolytstle
11mt éinem f{einheitsgrad von ca. 99,59, gewonnen.
Reinmagnesium. hat als Baustoff keine Bedf'eu.tu:;g;u I
Man legiert es mit Mangan, Z'llﬂl( oder Al}]gm?‘i\l o tron”
legierungen. Die Legielrungeln smdb;n‘;%x . e112 ; kg/mmz s i)
})'Ckra n1217t chsge}s(tgl%;i;’ielzw}lgeg;l 6). Die sp’:\.xﬂo_se f‘qr:l:?;ri{i?;
IJV?:—.Legierungén i;t bei Raumtemperatur I?u’l;rilmalegs o C
M;ﬁe mbglich (grofie Biegeradien), Ngch Enl:/{:gﬁesiumlegierun-
140t es sich biegen, treiben und schmxedendere e eerahren
gen sind nicht korrosionsfest, so da.ﬁ b'esmz1 e S reaben (ver-
notwendig sind, Verbinden lassen sie slcl}ﬁe;x
kadmet!), Niete (aus Al Mg) und Schweilien.

i it
Beim Zusammenfiigen von M g-Le‘gzerugginthﬂe
sind die Oberflichen der 2u perbinden

anderen Metallen
durch Zwischen-

; - - 5 - i e e .
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lagen voneinander zu trennen, sonst treten verstdrit Korrosions-
schiden auf, )

Bei der Verarbeitung von Magnesium-Legicrungen sind die Ar-
beitsschutzanordnungen genau zu beachten, Insbesondere ist auf
die Gefihrlichkeit von Stiubchen in Verbindung mit Wasser hin-
zuweisen,

(Tabellen 1 bis 5)

5 Wiirniebehandlung

Fast bei allen Metallen kann man durch eine Wérmebehandiung
den Zustand und damit die Eigenschaften veréindern, I'm Flug-
2eugbau ist die richtige Warmebehandlung der Leichtmetall-Le-
gierungen besonders wichtig, z. T. unumgdnglich, wenn spanlose
Formungen durchzufiihren sind, Die Art der Wirmebehandlung
richtet sich nach dem Werkstoft und dem Grad der Verformung:
Die technische Wirmebehandlung des Aluminiums und seiner
Legierungen erstreckt sich auf »Weichgliihen® (Zwischengliihen)

und ,Aushirten” (Veredeln). Das Glithen erfolgt in Salpeter-
bédern.

51  Weichgliihen

(auch: Zwischengliihen)

Al-Legierungen sind besonders weich und dehnbar, wenn sie bei
350 - -+ 440°C gegliiht und dann in Wasser bzw. im Ofen und
anschlieBend in Luft abgekihlt werden,

Man macht davon Gebrauch, wenn die Werkstiicke durch spanlose
Formung herzustellen sind,

Durch anschlieBendes Aushérten (Veredeln) erhalten die fertigen

Teile, die dann ‘natiirlich aus aushiirtbaren Legierungen her-
gestellt sein miissen, dje erforderliche Festigkeit,

52 Aushirten

»Das Aushiirten (Veredeln) ‘erfo‘lgt in drei aufeinander folgenden
Arbeitsgingen: '

Lésungsglﬁhen,

Abschrecken,

Auslagern,

ized Copy Approved for Release

T
@ 50-

521 Losungsglithen .
Die Gliihtemperatur richtet sich nach der Z\'Jsamomensetzung der
Leglerung und liegt im allgemeinen etwa bei 500° C. .
Die Glithdauer richtet sich nach der Gréfe und der Wanddicke
des Werksticks. ‘ ) '
Die fiir die jeweilige Legierung erforderliche Gliihtemperatur ist
genau einzuhalten.

Yo Lieferwerk bereirs
ausgehartet eintreffen-
des Halbzeug

Teile,diesponlos
weniger stark verformt
werden mussen

Vom Lieferwetk in ge- ‘ -
g?ﬂhlam Zustand ein- Zunchierei
Ireffendes Holbzeug T

|

Bei feilpnl, diestork
verformt werdenund
{dngere Zeit weith
bleiben Iim_fsen

|

Teile,diestark ver-
formt werden und
lange Zeit weich
bleiben missen

dsungsglin-Bod
gy

L)
b Weichgian-sad
ot

Fitlung:Kali und
Natronsolpeter

L e e e g e e
—}- 1) Ter‘/e,d/?namfr.‘egl’p?
Wasser | r formung 2ur Endous:
‘ Hos l ngf;?r hdrtung gebracht
me—J werdenmr:fsjs:’n
- 2.) Vorher weichge-
1 glihte leile ™
3) Teile, dievorzeitig
qushétlenusw.
(Trejbteile und Niete)
Bem.: Nieteu plottiertes
Durdivi chistens
Imal vergatet

Teile, diegarnicfit,
oder nur wenig ver-
Jer missen

|
Zm':ména!ﬂ;?mbe/; ‘
durch dosVerforme: /
eingetretener Ver- | formt wert
|

festigung
Leichimetall-

ot l Klempnerei und-Schiasserei
Unzugéngtich :verdendea:lpllm

sind vordem Oberflochensiutt
2ulackieren ’ Galvanik, Lackiererei

Achwng!

g
Whnden mil reinem Alkohol
ouswaschen

ZurMentage

: irch den Betvied
Bild 20: Weg des Duralumins (Bleche) durch den Bef
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Tabelle 1 Halbzeuge aus Leichtmetall und Leichtmetall-Legie

Werkstoff-Art

Halbzeugart | Zustand
Bezeichnung (sowj.)

Bezeichng,)
sowjet.

LW-Nr.

E‘ ‘ ' Rein-Al Blech geglilht
{ (Al 98,8%) | Rohr geglilht

All- M
AN =N

3002.25
3002.24

P RelmAl | Bleca geglint
| ff:'_f?z?,'i'i?_,_ Nietdraht halbhart

ALl SchweiBdr. | ohne Nachb.

AL -MN
AJlLn
Al

3001.25
300174

3001.04

rungen, die 2 Z. hauplsiichlich im Zellenbau verwendel werden

restigkeitselgenschaften

gp | 002 dio s T Eigenschaften und Verwendung
etk %] | 1%! [Ihghun

1 25 Gut schweiBbar, hohe Verformungs-

) ) {#higkeit, hohe Xorrosions-

12 2 hestiindigkeit.
Tir Konstriktionsteile ohne
Belastung.

1 20 Telle {ir das ‘Beliiftungssystem des
Flugzeugs.

keine

keitselgenschaften

]

gewiihrleisteien Festig-

Schutzmintel fir Elektiroleitungen,
Zwlschenlagen

L Blech gegliiht

i Blech halbhart
Blech . hart

AFMD | pyung gegliiht

A MU Rohr geglitht

. Nietdraht halbhart

Schweildr. ohne Nachb.

AMIp - M
AMIC- 1T
AMI - H
n

AMI - M
AMI - M
A MK IT
A MIL

3250.25
3250.75
3250.85
3250.24
3250.24
3250.74
3250.04

20
[}
1o

nodh Dide

je

20

keine gewiihrleistelen Festig-

keltscigenschaften

Gut schweifibar, spangebende Be-
arbeitung unbefriedigend.

Hohe Korrosionsbestiindigkeit
Fir Brennstoff- und Olleitungen
sowie fiir wenlg beanspruchte Teile,
die - durch Tiefziehen hergestellt
werden,

Blech gegliiht
Al-Mg rund gegliiht
(Hydronalium)| Rohr halbhart

Nietdraht gegliint
Schweifidr, ziehhart

A MNP

AMPA-M

A ML - M
AMU =TT
ANP - [T
ANMP

3305.25
3305.24
3305.74
3305.24
3305.04

‘Blech geglitht
o Bledt kalt
. ech . ausgehirt
AL-Mg-S1 Plaite I e
(Pantal) en (\)A;ili)reme-
ABW T | behandliung
- rund warm
2 | ausgehértet
! Rohr ‘geglitht

ABA =M
ABA-T
ABA

AB-T1

AB -~ M

3355.25

335,35
3355.05

3355.54

335524

23

kelne gewlihrleisteten Festig-

keitseigenschaften

Gut schweifibar mittels Arcatom-
und KontaktschweiBung, befriedigend
mitlels Gasschweifiung;

Dichte der SchweiBnibie bel . allen
Schweifiarten mangelhaft, Span-
gebende, Bearbeitung unbefriedigend
bei AMU-M. :

Fiir Brennstoft- und Olleitungen
und miltelbeanspruchte Flugzeug-
teile.

20

20

-
18

keine gewihrleisteten Festig-(

keitseigenschaften

30

gt

i

Punkt- und Arcatomschweifung gut,
GasschweiBung befriedigend,. span-
gebende Bearbeitung bei AB-M
unbefriedigend. )
Fiir Flugzeug- und Triebwerkteile,
deren Herstellung hohe Verformungs-
fihigkelt in heifem und kaltem
Zustand erfordert.
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Tabelle 2 Halbzeuge aus Leidllmchlll-Legierungcn,

| die 2. 2. hauplsiichlich im Zellenbau verwendet werden

Be-

Halbzeugart | Zustand zeichng. LW-Nr, ‘
) ) sow. o 00,2 10 05 T Eigenschaften und Verwendung

i {gfmm Ikl mm®)] (%] 1%1 ik g/ mm?)

| Werkstoff-Art

Bezeichnung (sowj.)

Festigkeltselgenschaften

Blech pl. geglitht 1AM 3116.25 :

Blech pl, kalt aus- o1 A=T 3116.35 | = ! Punkischweifiung  gut, Gasschweifung
gehiirtet . hei komplizierten Formen fiihrt zu

Platten pl, |kalt aus- 1 A-T 3116.35 : Rifibildung.  Spangebende Bearbeitung
gehiirtet ) XIiIqu' % ]:;Bi‘] unpefriedigend.

_ . - , ittelméBige Iorrosionsbestindig-
AFGu-Mg rund kagléhéxgsc . Hi-r ] ausy ¢ ‘ keit. Fiir mittelbeanspruchte Flug-
(Dural) chs 3 zeugkonstruktionselem, (Rumpi-
R sechskant kalt aus- I ¥ 3115.34 geriist Teile, Triger, Luftschrauben-

gehtirtet 3 k bliitier)
Profile kalt aus- =T 3115.33 Niete nicht spéter als 2 Std. nach
gehiirtet dem Abschrecken schlagen,
Rohr gegliiht Tl =M 3115.24
geprefit o=t R
Rohr u. kalt aus- { S8
gehlirtet

Blech pl. | gegluint Tia-m| oo
Blech pl, - T forys
12 kaglghg;ltse . 16 A-T 3120.35 : SchweiBbarkeit gut bei Punkt-
Platten oline Whr- 7 . ‘ : schweiBung, schlecht bel Gas-
mebehc{lg 164 3125.05 schweiBung; spangeb. Bearbeitung
rund kalt aus- | JT16-T a2 im ausgeh. und kaltverfest. Zustand
Al-Cu-Mg gehiirtet - 5.84 befriedigend. Plattierte Bleche gut
(Dural) sechskant kalt aus- T korrosionsbest. Schwere Profile mit
T N 16 ~1 3125.34 groBem Querschnitt neigen zu
Profile gegliiht 16 <=M 3195 interkristalliner Xorrosion.
Profile kalt aus- Mo -1 3125’:233 Fir kriftebeanspruchte Flugzeug-
gehiirtat ' S - konstr, -Elemente (Gerlistteile, Ver-
Rohr ﬁg%éﬁht %[ 16 =M 3125.24 ’ }flls%d)ungen, Spanten, Rippen, Holme,
Rohr gehgruii-t Alo =t 3125.34 Bel beanspruchten Teilen wird die
Leg, /T 16 allméihlich durch die
Leg. B 95 ersetzt.

Blech warm aus~ B 95 A-T1 3456.55
Platten gehéiriet . SchweiBbarkeit gut bei Punkt-
e warm aus- B 95 A-T 3455.55 schweiBung, schlecht bei Gas~
Al-Zn-Mg-Cu gehdrlet : sch\veiﬁarr}@. ;
B 95 rund warm aus- BO5 T 3455.54 Spangebende Bearbeitung gut. Fir
) gehiiriet ' hochbeanspruchte Flugze;fkonstr.—
Profile war - e ’ o Teile (Holme, Spanten, Rippen,

\ gegqnﬁfuzui BO5 -8 3555 - o Verkl usw.)

Al-8i / AK SchweiBdr, | gezogen AK 3354.04

Al-Leg. 55 - .
£ /BR | Skt Sooecn i ol o ‘ *) warm ausgehiirtet, unbegrenzt

. Blech gegliint MAB M| 3512,25 254 |
- Mn- Bl i y oold, schlagbar .
%Y\ME‘W_ . gekglzlxtl]l?\tfol]{f ahble 3512.75 2 : 13 Hohe Verformbarkeit im warmen a
' : arm 151 ) : : 8 I ' Zustand, gute Schweilibarkeit, wir
Frote glell?;}‘c{if?e- A I 8512.08 | duren \\’h%lrlnebelmndhmg nicht ver-
£ 10 . festigt, Fiir Verkleidungen (Quer-
. ruder, Landeklappen, Ruder usw.)

4 Metallflugzeugbauer | ) -4
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Tabelle 3 Halbzeuge aus Stihlen, die z. Z. hauptsichlich f{ im Zellenbau verwendel werden
Be- Festigkeitseigenschaflen ;
werkstoftart . . . i
Halbzeugart | Zustand zelchng. | LW-Nr; ay o2 |dw|ds| v HB 30 | Eigenschalten und Verwendung{
Bezelchn. (sowl.) {sowl) fafm?] (Ocafmm)) (%3] 1%] | (%] | [hgfmmt) ‘
-+
L 5 gut schweifibar mit s!imu.‘Ver—[
10 A Blech {?ﬁ{-’fq’\a}éﬁﬁﬁg 10 A 1110.12 20030 27 . fahren. Fiir Bolzen, SCheiben,{
armg 2 Zwischenlagen u. Teile, die,
10 A Stabstahl normalisiert 10 4 1111012 30042 18 30 | 60 | £ 131 einsatzgehértet werden,
warm gewalzt
[} .
2p
7 H ;
g 1Y) 20 A Band kaltverfestigt 20 A 1120.85 6085 42 2 Fir Buchsen, Ringe, Bilgel
) ) ) )
5 ) gewalat Schelben,  Schlésser, Hoch-
z E 204 Blech (fein) | normalisiert 20 A 1120.12 4055 24 22 druckréhrehen, Olleitungen
& warmgewalzt USW,
2 A Blech (grob) | normalisiert 204 1120.12 40++55 24 24
warm gewalzt
Stabstahl normalisiert 20 1120.12 42-452 24 25 118-- 143
) warmgewalzt
204 Rohr(nahtlos)| geglitht 20AM 1120.24 40 22 20
: gezogen
=
3 . gut zerspanbar, Lichtbogen-
2L Stabstahl warm gewalzt 45 A 1145.12 60---72 34 15 40 [170---206 |schweilen und  Arcatom-
] % normalisiert schweiBg, befriedigend, Fiir
3o 454 Bolzen, Stifte, Blindstopfen,
5 E . Muttera u, wenlg beanspruchte
o Stabstaht kalt gezogen 45 A 1145.24 60++.72 34 15 40 | 1704208 | Teile
5 blankgegl.
>
, .
YA 4 ¥ 9 X . X
%D_‘ 5 Band gehértet 9 A 1180.60 150 195 5 fiir Bandfedern
NMEES VoA Band gegliiht Yoa 1180.25 00
% ;:;’ % gewalzt
£ 3 Band kaltverfestigt | © 3 0 4 1180.85 130---110 5 171243
gewalzt
3 5XA | Fertigtel | vergiitet XA | 122060 60085 | 40 15 | 50 | o plementiorte  Telle  bis
0 i 1 5
5 . . . 90-+.190 . fiir Zahnréder, Kolbenzapfen,
] X034 |Fertiglel |verglitet ~ [12Xn3aA 1250.60 0120 " 10 | 50 |257...343 | Achsen,  Rollen, - Regulier-
'gg . . . schrauben 'u. andere. zemen-
o g,;) ’ ] tierte Teile .
28 -
g . fiir hochbeanspruchte Zahn-
@ ) rdder, Planetenrdder, versch.
s L12Xx2H44A Fertigteil vergiitet JI2X2 H 4 A 1255.60 100-+-130 1 10 ] - 50 | 286-+-371 | Wellen, Rollenachsen  usw,
g : nach  Moglichkeit  ersetzen
. : durch 12X H3A
: ~ . 010 = Bruchdehng. bef MeBlL 11,3y Fo ¥ — Einschnilrung, ;
50 : s ; 51
' . . . 5 = Bruchdehng. bei MeBl. 5,65 Fo ) . . }
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Tabelle 4

Halbzeunge aus Stihlen, die z Z. hauptsiichlich
8

Werkstoflart

Bezelchnung (sowj.)

Halbzeugart ZLLsLar{d

Be-
zeichng.
(sow}.)

LW-Nr.

Vergiit.—
St., leg.

Blech gegliiht
a armgewalzl
sy pona | SEsianl | wanmgee
Fertigteil vergitet

JOXTCIaA
0XTes

30XTCA

1414.22
1414.12

141450

Vergutungsstahl,

legiert

Blech gegliiht
kaltgewalzt
Blech gegliiht
warmgewalzi
Stabstahl gegliht, gew.
30X I'cA | Stabstahl kalt gezogen

blank gegl.

Rohr(nahtlos); gegliiht
kalt gezogen

Fertigleil vergiitet

Fertigteil gehiirtet

Wxrea

3xI'caA

XTI CA
X' CA

30X I CA-M

Joxraa

XTCA

1403.25
1403.22

1403.12
1403.24

1403.24
1403.40

1403.60

Nichtrostende Stdhle

Blech
Band
Stabstahl

abgeschreckt
abgeschreckt

warmgewalzt

IX18HOT ohne Nachb,

IXI8ROT
PXI8HOT
IXI8HOT

1670.75
167075
1670.02

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/10/29 : CIA-R
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an

[k fam”|

Festigkeitseigenschafien
002 |610] 05 ] w
kg Jmmti| (%] ] 1%) | 1%!

s 30
[keefmm?]

Eigenschaften und Verwendung

160- -

32 17

200

135 9 { 15 |490-.-560

flir  hesonders  hoch
anspruchte Flugzeugteile,
Fahrwerk,
TFlanschverbindungen,

be-
wie

Trigergurte,

An-

schiuBigruppen, - Bolzen, usw,

32 17

10 18 | 50
32 16

30 18

85 10. 45

2243

LichtbogenschweiBung 'gut,
{ibrige Schweilverfahren

und mechanisch
Teile,
StoBverbindungen,
gurte,  Flanschverbindun
uswW.

Hirtetemp, 870---890°C, Ol
AnlafBiemp, 200 --236°C, Ol
Hirtetemp. 8800 C, Ol |
Anlajtemp, 5200 C, U1 f

he-
friedigend, bei Gasschw. Nei~
gung zur Rifibildung,
Fiir hochbeanspr. geschweilite

bearbeitete
Bolzen, Fahrwerkielle,
Tréger-

gen,

<
1§
2

I3

Vergliten

20 40

In abgeschrecktem Zustand gut

verformbar.
mit simil. Verfahren.
dem Schmelzsehw, wird

Gut schweiBbar
Nach

Ab-

schr, v, 1100 -+ 11509 C in Wasser

oder Luftstrom

empfohlen,

Oxydationsbestéindig an Luft b.
850 0 C, bestindig geg. Verbr.-

Gase bis 7500 C.
W, Rumpftelle,
werke, Kufenbeschlige,

Fir Tragfl
Holme, Leit-
Aus-

rilstungsteile, fiir Befestigungs-,
teile in d.. Nihe v. Helzgas-

leitungen bis 5000 C.

{alt: 2 17T)
Stabstahl warmgewalzt] 1 X 13 1620.22
geglitht .
1X13 Fertigteil vergiitet 1X13 “1620.30

falts 1)

00

170

Hoch korrosionsbest. geg.
terungseinfl.,, FluB- w

Wit-
Lei-

tungswasser, Fir Teile gerin-

ger Hirie u., erhéhier

formbarkeit,

Ver-

die auf Schlag

beanspr, - werden, unter Korr.-
Einwirkg. Gas- u. Lichtbogen-
schwelg. befriedigend. Nachh,
glith, b, 740° C u. langsam ab-

ktihlen,
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!
! Tabelle 5 1albs . . .
i Halbzeuge aus Sluh‘len, die z. Z. hauptsiichlich §} im Zellenbau verwendet werden

‘Werkstoffart Be- Festigkeliselgenschaften

Halbzeugart Zustand . o 002 {010[ 05| » | us30 |Egenschatten und Verwendung

Bezelchng, (sowj.) !
T/} (Ikggfmm®}] (%1 ] (%) [ 1%] | lceg/mm®]

R Pt 10022 B S dtnste Komobestine

“, Hochste Korr.-Bestén-

. § digkeit im gehdirt, u. pol. Zu~

Fertigteil vergittet 1622.30 p 5 stand. dS,chwemburkelt befried,

_ kg Nach dem Schweiflen glilhen

(alt: N0} ] bei 775:-:790°C  mit langs. Ab-

: : kiihlung, Fir Armaturteile,

. Teile f. d. Kraftstoffeinspritz-

app., Zahnrédder f. Flugzeug-
gerite.

Blech abgeschreckt | XISH 1T B 1682.75 : i Oxydationshestdndig bis 9000 C.
Gut schweifbar mit allen Ver-
Band abgeschreckt | X181 11 B.n) 168215 fahren. Im abgeschr. Zustand
X sehr gut verformbar. Flir Aus-

ISHIE Stabst. X puffstutzen, Triebwerkteile,

abstahl abgeschreckt | X 181111 13 1682.70 | 55 Rohrleitungen  fiir H(i,lizgafsuel:
Diisenapparateteile, Telle £t
mittl. Belastung bel Tempera~
turen bis 8500 C.

abgeschreckt { X 131149 1730.75 Hochkorrosionshestdndig in at~
mosph. Umgebung, Grofe Nei-
abgeschreckt | X 13m4ro.n| 173075 gung zur interkristall, Korzo-
slon, Oxydationsbestdndig bis
7500 C. Gute Autogen- w. Licht-
hart gewalzt | X 13114 T'9 1730.85 ?ogenich}?a?iﬁnlgrégwnlﬁilélm.s?e]i;
e au Jewa a.
werden mittels Punktischwei-
Sung nach bes. Vorschriften
verbunden. Fiir Rumpf- W
Tragilichenteile, Holme, Leit-
werke, Brandschotten,

X13H4TY

Nichtrostende Stihle

Rundstahl war e ¢ Verwendung flir Luftschrau-
gegﬂh%ewqm 0xX DA 1345,12 i bentelle (Buchsen),. Halterun~
0 gen, Querirdger, Bolzen, Hil~

Fertigteil verglitet 0XDA 1345.30 sen., Schrauben, Muttern,

‘ ‘ X ) - | wiir xurbel- u. Luftschrauben-

3undSMh1 vgggrﬂ: }i;tewalzt WXHMA 1465.12 E rrellen. Pendelftt;unﬁ]en é ’I;)rieb-

igtel i werke mit Lu ung, bean-
Fertigteil | verglitet 0XHMA" 1357.50 ! K . spru\chle Feile

0N H M A

Draht ' kalt verfest, | 50X A
poliert 19880

Fertigteil vergiitet 50X A 1357.50

Hochbeanspruchte Federn,
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Tabelle 6 Wiirmehehandlung von Leichtmetal}. Legierungen: ,Aushiirlen®

Werkstoffa Temperatur
Gattufgf art fiir das Haltezelten
Lisungs- Werkston- . .
Bezeichnung . gliihen Dicke Zelt im Salpeterhad Abkiihlung Temp.
(sowj.) 0C] : :

Auslagerung

Zelt Bemerkung
[mm] [min,] " C] [Std.]

Al-Cu-Mg-Leg, Lo bis 08 5*) 10
(Duralplat) )

In Wasser | natilrliche ) Die in der Tabelle ange«
e gebenen Haltezeiten flir Dicken
=0 | Auslagerung bls 12mm erstrecken sich nur
. 150 ) aul das Mirten plattierter
i1 2,5:+5,0 10 Bleche, die im Licferwerk
bis ! . schon einer Wirmebehandlung
. . i "age unterzogen wurden.- (2, B,
Al-Cu-Mg-Leg, ‘ 200 , JU16 AT) und auf das er-
(Duralplat) Raumtemp. | neute Hirten gegliihter Bleche.
Bei mehrmaligem Hirten be-
) i ' ziehen sich die Zeiten auf die
16 i ' letzie Hiértung,
Bei Zwisch enerwd rmungen _sind
A Srer |
(Pantal)

0,8:.2,5 7

**) Die angegebenen Halte-
AB . zeilen beziehen sich auf die
erste Hirtung plattierter Ble~
che in kaltverfestigtem Ddﬁ;‘
Al-Cu-Mg-Si~ geglihtem Zustand und fi
Le, ju Me-51 . alle Arten unplattierter Halb-
glerung zeuge in beliebigem Zustand.
Die Haltezeit wird vom
CAK § Moment des Erreichens der
g niedrigsten  vorgeschriebenen

Temperatur gerechnet.
Al-Zn-Mg-Cu- olatt Bei Nichterreichen der me-
Legierur : < : chanischen Eigenschaften kann
o e In Wasser 120++125 die Erwdrmungszeit fir das
T —— bis hoch Hirten im Salpelerbad fir
B 8 is hochst. aile unplattierten Halbfabri-
0o : kate bis auf das 3-fache er

unplatt. hoht werden.

134.-140

AI-Legieru_ng ,

" Niet- (7 ) -
(Nietelrant) : ‘ . 20++-25 Nach dem Auslagern sind die
—— 2es Wasser i Nicte unbegrenzt schlagbar.

B 65

=eC

55
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Tabelle 7 Wiirmebehandlung der Leichtmetalle und
Leichtmelall-Legierungen: ,,Weichgliihen®

Vé‘;’{ﬁ;‘;_ffart Gliih- Hultezeiton
\mupun\ Werkst,. Zoit im Ab .
Bezeichnung tur Dicko Sulpoterbad kiblung | Bemerkung
(sow}) [*cl [mnm) [min.]
Rein-Al nw Dle Tl
(Al bis 98,8/ 350 . asser ¢ niedrigen
 IB8Y) 30 0330 0 30Ty, a0C. | Zeiten gelltgen
AL i Nach dem |{, d. obere
biv 3160 | 10/10 Abktihlen Temperatur~
Relnst-Al : entfernen grenze(500° C).
(Al bis 993%) 500 d. Salpeter- | Zwischenze-
6,110 5015 | Souren ten sind ent-
ALY - gufl . sprechend
Bei Hulbseugon itbor | earmem | oon Gl
Al-Mn-Leg. 10 mm Dicke Haltezeit | Wasser temperaturen
je o Aufmal um 2 zu wihlen,
AL Minuten erhihen,
Al-Mg-Leg. 350 10,3+-3,0 30
(Hydronalium) | i, 3,10446,0 0
AMT 120 161010 50
Mg-Mn-Ce-Leg. 200 12,830 40
bis [ 3,1.+-6,0 00
MAS 310 {6,110 70
Al-Mg-Leg. 350 Irél ‘Wasser
(Nietdraht i Niet- od, Luft
) bis tot-2 ablkiihl un-
AN =54 o | 29 0 | begrenzt
schlaghar
Al-Cu-Mg-Leg, i
(Duralplat) | In Luft bis
0,302,0 0 2000 C, dar-
a1 350 i aut in
: Wasser
Al-Cu-Mg-Leg. 2,140 1§ 0 zwecks Ab-
(Duralplat) bis . spiilens d.
a1 Salpeter-
I 16 ,106,0 50 salzes. Nach-
310 {4y ' . reiben. mit
Al-Mg-Si-Leg. 210 o .| Weichem
(Pantal) Lappen
AB

Al-Zn-Mg-Cu - 390 Im Luftofen
Legierung ohne Umw. | Im Ofen bis 150---200° C.
5o bis | 0,3+:2,0 60 Abkiihlungsgeschwindiglkelt
2,10+:4,0 80 nicht fiber 30°/Std. Darauf
430 |'41-4-60 | 90 Abkilhlung an der Luft.
6110 | 120 )
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522 Abschrecken !
Erfolgt durch schnelles Eintauchen des erwirmten Teiles in ein
Wasserbad von etwa 200C.

523 Auslagern

Beim Kaltauslegern bei Raumtemperatur sefzt nach einigen :

Stunden die Verfestigung ein und ist erst nach einigen Tagen o

(4 -+ 5) abgeschlossen (natiirliche Auslagerung). o

Die Warmauslagerung erfolgt bei Temperaturen von 120-++160° C

wihrend 12 .. 24 Stunden im Trockenofen (kiinstliche Auslage-

rung. Niete bei 759C in 24 Std.)

Die Festigkeitssteigerung tritt nicht sofort ein, wenn man den

Werkstoff bei Temperaturen unter 0° C aufbewahrt, Abge-

schreckte Niete z. B. werden in Kihlschrinken aufbewahrt und

bei Bedarf entnommen.

53 Anleitung fiir die Bearbeitung wiirmebehandelter
Teile

Durch das Lésungsglihen und das anschliefende Abschrecken

verlieren die Werkstoffe voriibergehend so viel an Festigkeit,

daf sie sich gut formen lassen. (Bild 21).

Koliverfestigung (Festig-

keitserhohung durch

Walzen, Himinem usw.)
L

A

Festigkeit unmittelbar
nady dem 6lihen

Fesiigheii nadidem
ST s~o Selbstiditigen Aus-
NN hdrten
N

&

&
<

Anlieferungs-Festig-
7 keit des Halbzeuges

I
S

Festigkeit nach5 Tagen

3

Lésungsgliihen
HOhSt-Aushartung

| Weionglinen

Festigkeit Og [kg/mm?]

(S

5

2 3 M
- Zeit inTagen nach dem Glihen
Anstieq der Festi keit von Duralumin

{selbsiidlig) nach dem Losungsglihen
bei 500°C. (Kurvenverlauf! nur ungefhr)

300°  400° 500°
Glithtemperatur [°C]

Festigheit von Duralumin nach Gliihung mit nachfol-
gendem Abschrecken, in Abhdngigheit vonder Gliih-
temperatur. Je nachlegierung liegen die Kurven
hoher oder tiefer. (Kurvenverlouf nurungefGhr)

Bild 21: Diagramm des Anstieges '
der Festigkeit von Duralumin nach
dem Losungsglithen

00°  200°

Bild 22: Festigkeitsdiagramm von
Duralumin nach.der Glithung mit
nachfolgendem Abschrecken
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Beim Auslagern beginnt sofort eine Steigerung der Festigkeit,
die besonders in den ersten Stunden rasch vor sich geht (Bild 22).
Du muft also sofort nach dem Abschrecken im Wasser mit dem
- Verformen beginnen und nach ungefihr 2 Stunden (diése Zeit
kann bei starker Beanspruchung des Werkstoff's durch die For-
maungsarbeit noch wesentlich kiirzer werden) mit der Bearbeitung
fertig sein, Dauert deine Arbeit linger, dann muft du sie unter-
. brechen und wieder new aushirten. :

Plattierte Werkstoffe sollen mijgliclist‘ wenig wirmebehandelt ‘

werden, weil dabei aus dem Kernmaterial Kupfer in die Deck-
schicht dringt und dadurch die Schutzwirkung der Plattierschicht
vermindert wird (Tabellen 6 und 7).

54  Arbeitsregeln
Uberlege jede Arbeit, bevor du sie beginnst,

Achte streng darauf, daf nur der auf der Zeichnung angegebene
Werkstoff verwendet wird. Ist ein Austausch infolge Fehlens des
vorgeschriebenen Werkstof]'s erforderlich, so ist dafiir die Geneh-
migung des Konstruktionsbiiros einzuholen,

Bel schwierigen Verformungen ist das Material 6fter einer er-
neuten Warmebehandlung zu unterziehen; es ist dann besser
verformbar und der Arbeitsaufwand wird verringert.

Abkanten, Bérdeln usw. mufl langsamer als bei anderen Me-
tallen erfolgen. Falsche Abkantungen diirfen nicht wieder zu-
riickgeschlagen werden, Biegekanten sollen nach Moglichkeit
quer zur Richtung der Werkstoffaser angeordnet werden,

Alle Abkantungen miissen einen ausreichenden Biegeradius auf-
weisen. Scharfe Ubergéinge sind mit einer Hohlkehle zu versehen.
Kanten gut entgraten, damit @bschilrfungen anderer Stiicke ver-
mieden werden, Bei der Bearbeitung verwende Werkzeuge und
Vorrichtungen mit abgerundeten Kanten, arbeite auf sauberen
Tischen und lagere die Werkstiicke in sauberen Kisten und Re-
‘galen, die keine ‘Metallbelidge und keine Beschlige aus . Metall
haben, - : O
Vermeide die Berithrung lackierter Teile mit Ol oder Benzin,

Alle Leichtmetalle und Leichtmetall-Legierungen diirfen keines-

falls mit der Reifinadel angerissen werden, da solche Risse

infolge der Rerbwirkung Anlafi zu spéteren Briichen geben -

kdnnen. Schlage nie einen Bolzen' mit einer zu starken Schutz-
schicht gewaltsam in die Passung.

60

Gegliihtes Duralumin ist nach dem' Ab;ch recken solfor‘z"\mu;l
maglichst rasch zu bearbeiten, da'es sich innerhatb del“euu‘p 2
stunden nach der Wiarmebehandlung am bgtsten beax‘be{uen‘ ]aﬁ_t,.
7ur Wirmebehandlung miissen die Werkstiicke grundsdtzlich in

- die hierfiir zustindige Abteilung gegeben werden. Keinesfalls

i i Teile durchfithren.
darfst du selbst eine Wirmebehandlung @er . ] ‘
Legfierungen vom Elekirontyp di‘u"[en nicht in das Salpeterbad
gebracht werden.

6 Korrosions- und Oberfliichenschutz A -
Samtliche Metalle, am meisten die Lunedlen®, wie Alumm‘mm
und Magnesium und deren Legierungen, haben die unangenleng\:
Eigenschaft, daB sie durch die Ein\\'i}*kupg der Luft und ins e
sondere bei Anwesenheit von Feuchtigkeit durc%h Kouosxo% ger—
stort werden. Die Korrosion erfaBt el?twedelr die {gesamte Qe
fliche, dann wird der Werkstoff Isclnchtwexse zexs'ert ufn ! e
getragen, oder es hilden sich an emzelgen Stellen.l\mtel\ oxa ch;n
Vertiefungen, die dann die Querschnitte e1l-hebh§h scf}xl\ o
oder, z. B. bei Rohren und Behaltern, zu Undichtheiten fihven.
Korrosion gefihrdet die Betriebssicherheit! o
Der Metallhandwerker mufl daher auch _\vissen, ‘Yltet d\l\?el%cég
ihm hergestellten Werkstiicke vor Korrosion g?schu z. e
kénnen. Das kann nur mit Erfolg geschellen, \\-ennl' ei N
sachen dafiir und die Mittel zu ihrer Bekampfung kennt.

6.1 Ursachen der Korrosion A .
Bei der Korrosion spielen sich entweder chemische oder elektro-
chemische Vorgénge ab. i "
Die cheinische Zersetzung geht t;r;t\f\[fedex :;msgﬁxlanaEg;sgt:f
i irks n, wi , ,
oder von chemisch wirksamen tollen, : en, Laugsn,
{ y rstoff verbindet sich mi
dmpfen ustw., aus, Der Luftsauexsto‘“ . .
II\)/IaertI?iIl)leen 2u Metalloxyden, die Kohlensdure zu Karbonaten ui]w
Siuren, Laugen und Salze bilden rr}it den Metal}ellz cthsgglsng
Vex‘binéungen und 16sen sie bei Zutritt vvon Fe_uchtlg ei
o i y i i zwel
Die elektrochemische, Korrosion trltt'dmt..z_m?, \vos t;xlcim dC;ch
verschiedene Métalle beriihren und die Beluhum:gs B i
eine elektrisch leitende Fliissigkeit {Elel{trol}]rg,tg..c11 .zm diesm:‘
Laugen (aber auch Wasser), benetzt wird. Es bildet s n diesbr
Stelle ein galvanisches Element. Durch den entstehen
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trischen Strom wird das weniger edle Metall aufgezehrt und
dadurch das Werkstiick schadhatt.
Die Korrosionsgelahr ist je nach den Spannungsstufen der zwei
Metalle verschieden grofl. Ordnet man Metalle nach diesen Stu-
fen, so entsteht z B. folgende Reihe:
Gold, Silber, Kupfer, Blei, Zinn, Nickel, Kadmium, Eisen,
Chrom, Zink, Mangan, Aluminium, Magnesium.
Je weiter zwei Metalle in dieser sogenannten popannungsreihe®
auseinanderliegen, desto schneller geht die Zerstorung des we-
niger edlen vor sich.
Je nach Art der Berlihrungsstelle unterscheidet man
Kontaktkorrosion und
interkristalline Korrosion.
Von Kontaktkorrosion spricht man, wenn zwei Bauteile aus ver-
schiedenen Werkstoffen sich in Gegenwart eines Elektrolyten
eleltrisch leitend beriihren.

In manchen Fillen geniigt als Schutzmafinahme eine Isolation
durch einfachen Lackanstrich, In Fillen besonders starker
Neigung zur Korrosion miissen besondere Isolierstoffe in brei-
igem Zustand (Paste) oder feste, als Elektroisolierstoffe be-
kannte Werkstoffe zwischengelegt werden.

Die interkristalline Korrosion tritt vor allem bei solchen Le-
gierungen auf, deren Gefiige aus K6rnern verschiedener Zu-
sammensetzung besteht. Das ist besonders bei den im Flugzeug-
bau verwendeten Leichtmetall-Legierungen der Fall. Unge-
schiitzte Bauteile aus diesen Legierungen wiirden bald so stark
angegriffen, daf3 sie die vom Konstrukteur errechneten Belastun-
gen nicht mehr aushalten, Auch Reinmetalle sind durch inter-
kristalline Korrosion gefihrdet, sobald sie Verunreinigungen
enthalten, Diese Metalle werden erst dadurch fiir den Flugzeug-
bau brauchbar, daB ihre Oberfiichen dauverhafte Schutziiberziige
erhalten.

Diese stellt man durch

Anstriche (Grundfarben und ein- oder mehrsch'ichtigev

Lackanstriche),
metallische Uberziige (galvanische Niederschlége),

chemische bzw. elektrochemisch Schutzschichten  (Beizen,
Eloxieren usw.) her, . !

Zwischen den Schutzverfahren fiir Leichtmetall und Stahl be- -

stehen, abgesehen vom Anstrich, grundsétzliche Unterschiede,
62 , )

o

7y

6.2 Anwendung der Verfahren

Im Flugzeughbau werden je nach Erfordernis alle'SchutzaFten
angewendet, Stahlteile werden haupséchlich galvamsch. verzxr}kt
und passiviert oder verkadmet (Schrauben und Ngrmtelle). Teile,
die nicht oder grob bearbeitet sind, werden gestrichen.

Teile aus Al-Legierungen werden in der Regelv eloxiert, auﬁer
Magnesium-Legierungen und Silumin, die gebeizt ujzd la.ckw'rt
werden. Nach dem Zusammenbau werden eloxierte Teile meistens
noch mit einem Grundanstrich und einem oder mehreren Lack-
anstrichen versehen.

6.3 Kurze Beschreibung der Arbeitsverfahren '

Das Aufbringen von Schutziiberziigen ist ein umfangreiches Spe-
zialgebiet und soll hier nur kurz behandelt werden. .
Anstriche werden fast ausschlieBlich durch Au[sp}'itzen de'r Far-
ben oder Lacke mittels Druckluft und nur vereinzelt mit dem
Pinsel hergestellt.

631 Anstrichfarben ‘ ; ichen
bestehen entweder aus lOslichen Farbs’cczifen_ oder unlgslict
Pigmenten, die in einem Bindemittel gelGst _smd qder in feinst
verteilter Form in diesem schweben. Da; Bindemittel trockget
ein und bildet auf der Metalloberflache emen.festen, mehr oder
weniger dichten Film, der durch die darin eingebetteten Farb-
kérper verstdrkt wird. :

6.32 Lacke

bes'tehen aus natiiclichen Harzen oder ’harzartigen S.to‘i;feg
(Kunstharzlacke), die in einem L'dsur‘lgsmlttel “(z. '.B. S‘E;lrl ici
Azeton) aufgeldst sind, Das Lﬁsungsmxttel. verﬂuchhg:,l st 3nd
die Harze fiigen sich zu einem sehr widerstandsfihigen
dichten Lackfilm zusammen. o .
Die Anstriche brauchen eine gewisse Trockenzgv:. die ﬁr\%{ezﬁ;
verarbeitung der Teile unbedingt einzuhaltenl ist. D;n: tw:rden
(z. B. Infrarot-) Strahlung kann die Trockenzeit verkirz .

633 Metallische Uberziige ‘

attier rgl, Duralplat) oder
kénnen durch Aufwalzen, Plattieren (verg (
durch elektrolytisches Niederschlagen (Galva‘n{s1eren) gog gh“rf
1/100 rm dicken Schutzschichten, z. B: aus Zink oder‘ admjum,
" hergestellt werden.
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Beim Galvanisieren werden ‘in einer entsprechenden Metallsaly-
16sung die Schutzmetalle durch den elektrischen Strom aus der
Badflissigkeit in feinverteilier Form als dichte Schicht aus-
gefdllt und auf dem Werkstiick nledergeschlagen.

6.34. Chemische Schutzschichten

werden besonders bei Aluminium-Legierungen aufgebracht,
Nach dem M-B-V-Verfahren (Modifiziertes Bauer-Vogel-Ver-
fahren) lassen sich auf rein chemischem Wege oxydische Schuiz-
schichten auf Aluminium und kupferfreien Al-Legierungen er-
zeugen, die auch einen guten Haltgrund fiir Lacke darstellen,
Die Dicke der Oxydschicht betréigbt .- 2,5 . Durch das elektro-
lytische Oxydationsverfahren, das Eloxal-Verfohren (Bild 23), ist
es moglich, auf Aluminium und seinen Legierungen Aluminium-
oxydschichten bis 20 i Dicke zu erhalten. Wihrend beim Galva-
nisieren ein artfremdes Metall aufgetragen wird, wobei das
Werksttick um die Schichtdicke gréBer wird, wichst die Eloxal-
schicht, indem sie Werkstoff vom Werkstiick durch Oxydieren
des Aluminiums zu Aluminiumoxyd verbraucht, in die Ober-
fliche des Leichtmetalls hinein,

Bodbehilter . 2u eloxierende Teile
Ko '

Heizschionge Rihrwerk
Kathodenbleche,

Bild 23: Schematische Darstellung des Eloxalbads und Schaltbild

Die Oxydschicht ist mit dem Grundmetall unlshar verwachsen.

Sie ist sehr hart und nach dem Verdichten korrosionsbestiindig
(Bild 24), )

Dassified in Pa aniti

Beim Eloxalverfatien
bis 204

w

&

hichidicke!,

Oxyes:

Bei chemmischen
Verfahren
Natiirliche
Oxydation

0

3 i rschiedener Schutzv
" role » Oxydschicht-Dicken vex:’ch;l..
Bild 24: Vergleleh 0o O Nirlichen Oxydschicht

erfahren

‘tig be iteten. Einzel-
Die Elozal-Behandlung wird an dgn y’eFr‘ ti“g fiﬂ;egi?r%;iten e
teilen vorgenommen, da nachtraghﬂh'e (t)mei . Das El-
Oxydschicht wieder aufreifien und zerstor e enommen
oxiveren muB am Einzelteil vor dem'[‘zc?]s.?lrqul:ftenbleibende Sl
e Soni;t ;\?iscﬁwsnchgcelﬁm aus‘;virkeﬁ wih‘.den. In fdi-(i
reliste aus fiem ‘adie Teile aus Aluminium bzw. seinen kulp sxt
1[3(](11:;1 ggggluglglén gebracht werden. Tn unserem Betrieb gelang
re

- FEeLlels - ren 7 ir A endung.
leichstrom Sch\vuulaﬁurc V erfahren zur T ]
das G i J Anwi g

6.35 Schuiz von Magnesiumlegierungen 1 s
. 1 e Ol'l' -
\ i i on wird zur Erzielung der . is-
Bei Magnesium-Legierungen B ein Beiz
stindigkel ichromat-Salpetersa , ein Beiz
boi‘l;’élgke:ngs\svelitiet. Die entstehendg S<j*hulLzsrclhéﬁte nlsHaft_
:Piei j;cfllzl’gelben Farbe erkenntlich; s1el)?11§lel§ge1ne
grund fir eventuell nachfolgepde Lackierung.

behandlung

ige griindliche Reinigung

ntfetiw SO rehiroc b handel—
g rocknen der fertig be ! -
d E ¢ 1 wie ¢ utes. Du 11 " ‘ ) :
en ! tife " ;; bedinguwjg f’iJ;7' einen enwe (lf ! I -
ten Tei vV vandfreier K 7‘7 0SLONS:

schutz.

64 Vorbereitung fiir die Schutz
Bei allen Schutzverfahren ist vorher

65
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65 Was mug der Mela“ﬂugzcugbaucr hinsichtlich Korro.
slonsschutz bej seiner Arbejt besonders beachten?

Vor dem Zusammenbay mull jedes Tej] mit einem Korrosions.
Schutz versehen sein, falls nichy ausdriicklich dag Gegente}l ge-
fordert wird, Es jst daher Pflicht, ungeschiitzt angelieferte Teife
vor def Montage mit einem Oberﬂc’ic/wnschutz versehen zﬁ
lassen.{ Ein gestrichenes, poy allem aber eip eloxiertes Bautei]
fuoel:d;i,cm mehy umgeformt ynq keinesfally wfi'rmebehandelt

Die Aufbl:ingung des Korrosionsselwtzes ist, je nachdem, nyr
Y'om Lackierer oder in dey galvanischen Werkstatt: dur’chw-
tul?ren. Ist der Oberﬂéichenschutz aufgebrach‘c, 80 behandle (iie
Teile sorgfiltig. Schiitze sie vor Schmutz ung achte beim Trans-
port daraug, daf sie nicht durch Kratzer beschiz‘digt werden,

Bedenke, daB} kleine Oberﬂa‘chenbesche'jdigungen oft nicht gofort
ﬁagsntitellbar sind, sich aber spiiter sehr schidlich auswirkeﬁ

en.

" Ste sind sehy so.rg.fdltig 2U entfernen, Dig Amveisung iiber Bei-
Zen und Neutralisieren sowie tbey zuséitzlichen Schuty, durch
Aullen- baw, Innenanstrich Usw. sind genay 7y beachten,

Mache dich mit den allgemeinen und den j i

{ N Jeweils geltenden bhe-
sonderen Vorschriften des Oberﬂé’chenschutzes der Bautejle die
du zu verarbeiten hast, vertraut, y

Hast dg Fehler gemacht, g versuche nicht, sie 2u verheimlichen
sondern rnjeiﬁe sie sofort deinem Meisier, damit sje beseiiigt'
werd.en konnen. Bedenke, daBi Kleine Nachléissigkeiten grofles
Unheil verursachen kénnen! Endeckst gy Materialfehler oder

andere Fehler, s melde 5 ebenf; i
pesetagon; 1E0 de  das ebenfallg sofort deinem Vor.

L éellgst ddmlt,Vemntwoxtungsbewumsein und dein Inferesse
‘ m Gelingen unserer gemeinsamen Arbeit! - '

7 Zuschneiden gy Leichtmevtallé '

gi(jsé Béecl'lbearbeltung.im‘ Flugzeughay geht die "Arbeit dag
sch;ckn:iln Ceins ‘vgx'ausb. Seiner Aufmerksamkeiy und seinem Ce-
oot 4 gro e‘WeIT‘te an_Rohstoffen und Halbze,ugen anver-

’ uwh vorsichtige Behandlung der Halbzeuge, durch

Declassified in Part - Sa

zweckméBige, mit dem geringstméglichen Abfall aufgeteilte Zy-
schnifte und durch Verwendung auch der kleinsten Abfallmenge
hiltt der Zuschneider mit, wertvolles Material und Energie ein-
Zusparen, .

71 Das Material
Dem Zuschneider steht fiir seine Arbeit das Blech in Tafeln zur
Verfitgung, Die Normalabmessungen fiir Tafelbleche singd:

1200 % 2000 mm )
Sonderabmessungen in groBeren Tafeln bis zu 4000 mm Lénge
sind nur fiir entsprechend groBe Zuschnitte bestimmt,
Verwende die Sonderabmessungen nur dann, wenn die technolo-
gischen Unterlagen es vorschreiben oder der Materialdisponent
dies ausdriicklich genehmigt,

7.2 Grundsiitzliches zum Zuschneiden

a) Arbeite nur an Tischen, die mit einem geeigneten Schutz-
belag ausgeriistet sind!

b) Gehe vorsichtig mit dem Material um!

Die meisten Bleche sing mit einer hauchdiinnen plattierten
Schicht aus Reinaluminium versehen, die nicht verletzt werden
darf, ,

Risse, Kratzer oder Schrammen fihren daher zy Ausschup.
Leichtmetalle aller Art diirfen niemals mit der Reifnadel an-
gerissen werden, weil diese Risse wegen der Kerbempﬁ_nd-
lichkeit der Werkstoffe zu spéferen Briichen AnlaB geben
kénnen, Das Anzeichnen der Leichtmetalle wird nur mit
weichem Bleistift vorgenommen. Keinen Kopierstift ver-
wenden! ’

4) Verwende nur die in d
geschriebenen Werkstoffe
3126.36 (sowj, D 16 ATB), ‘ )
Die Verwendung von Austauschstoffen ist nur nach‘schr‘z’fb
licher Genehmigung durch das zustindige Konstrukzion§lb1t'ro
und nach Anderung der technologischen Unterlagen zuldssig,
Die in den Zeichnungen und. Zeichnungsstiicklisten ange-
gebenen Werkstoffbezeichnungen beziehen sich auf den End-
2ustand, wihrend die technologischen Unterlagen den Aus-
gangszustand fiir den Zuschnitt angeben. X

Lo

en technologischen Unterlagen vor~
, Wie z. B, 3126.35 (sowi. D 16 AT);

o7
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. Ist 7 B, fiir ein Bauteil in dep Zeichnung‘sstiickliste die Werk.
stoffbezeichnung 3126.35 (sowj,

( D 16 AT) angegeben, so jst es
also durchaug méglich, dap als Ausgangsmaterial 312635

(sowj. D 16 Al zugeschnitten werden mus,
des Arbeitsprozesses durch en

tsprechende Wéirmebehandlung
in den Endzustand gebracht wird,

/m
%Qﬁ_,

Bila 2: Winkelschero

7.3 Trennen

Fiir das Trennen kommen die nachfolgend beschriebenen Metho-.
den, Maschinen und Werlkzeuge 2ur Anwendung;

Bild 25; Hamlblechsclmm

Bild 29: Kreisschere

31 Zuschneiden, Abschneiden

i i 5glich aschinell durchzufithren (Bilder
i ten sind méglichst maschinel hrer

?71632653 A2r9b 9130e 31), da Maschinenarbeit sauberepe Schnxt’;kamtell
als Handarbeit ergibt. o .
;tfzhl;eche sind nur auf dazu bestimmten Scﬁlqgscheven (Bilder
32, 33) zu schneiden. . )
Scherzarfmesser diirfen nur von der dafiir bestimmten \A{grll){staz;,
geschliffen werden. Jede Abweichung vom vvorge'sclmehye;:ale
Schnittwinkel beim Schleifen hat zur Folge, daf sich s ¥
Streifen beim Schneiden verwinden,

69
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Bild 31! Parallel-Maschinenschere
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Schnittkanten an Zuschnitten fiiy Teile, die auf
pressen geformt werden, miissen vollkommen glatt ohne Stof
oder Einschnitt verlaufen. Beim Streckzichen [iihren diese StiBe
und Einschnitte zum EinreiBen und damit zu AusschuB.

132 ‘Roll‘cnschneidcn

Streifenscheren (Bild 84) haben zum B sdumen und Trennen von
Blechtafeln und Béndern in unbegrenzter L#nge auf eine he-
stimmte Breite Vorteile (Bild 35). Nur durch Auswechseln der
entsprechenden Zwischenbuchsen auf - den Messerwellen  und
Aufstecken der nétigen Anzahl Messerpaare kann man inner-
halb der durch die Nutzbreite der Maschine und der Dicke bzw.
der Ringmesser gegebenen Grenzen jede beliebige Streifenbreite
und Streifenanzahl aus den zu verarbeitenden Blechtafeln her-
stellen,

Auf dem Auflagetisch sind verstellbare Fihrungslineale und
¢ine Niederhaltewalze angebracht, Das geschnittene Blech wird
hinter den Messern von Transportwalzen erfafit und aus der
Maschine herausgeleitet.

Streckzieh-.

Declassified in Part - Sanitzed Copy Aprove for Release @ 50-Y 20 IA-RDP8101043R002500220006-0

Bild 35: Vielmesser-Anordnung an der Streifenschere

733 Knabbern ) .
Mittels der-Aushau- oder Figurenschere (Bild 3;6) lkontr:];enr S&l\t;ere
X y ausgeschnitten (geknabbert -
beliehiger Umgrenzungsformen ausg e Basehe b1
abei kommen Lochstempel zur Anw end g (
gfginDDa?de(le). Zum Ausknabbern von Durchbriichen in Zuschnitten

Bild 36: . Aushauschere
(Knabberschere)




mul vorgelocht werden. Hierbei ist der Hub des Stempels von‘

der Blechdicke direkt abhéngig (Bild 37).
.Das Schneiden mit Messern erfolgt mit flachem Obermesser, das
am Untermesser wihrend des Arbeitsablaufs fortlaufend tan-

. giert. Die Hubhohe h des oberen Messers richtet sich nach der
Blechdicke s.

Tabelle 8
Hubtabelle fiir Rundstempe

1|1.5 2|2,5;

3 | a4 12 48 5,2
Hubtabelle fiir Messer
h osog | 0912 | 12018 | 15008 | 1eea

)

Das Spiel zwischen Niederhalter und Blech muf sehr klein ge-
halten werden, um ein Flattern des Bleches wihrend des Arheits-
Vvorganges zu verhindern, Trotzdem muB der Niederhalter leichtes

Durchschieben des Bleches gestatten, Das Zuschneiden erfolgt
nach Anri8 (mit Bleistift!).

-

d| R
. NS

Bild 37a: Messeranordnung
‘bei der Aushauschere

134 Lochsdinitte .
Die Herstellung gelochter Teile aus Metallblechen oder Kunst-

Bild 37b: Lochstempel
zum Knabbern

stoff-Folien kann. nach verschiedenen -Verfahren erfolgen, die
von Fall zu Fall, in der Hauptsache nach  der Form und der
gegebenen- Toleranz, aber auch nach der anfallenden Stiickzahl

74
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i er griite irtschaftlichkeit auszu-
ter dem Gesichtspunkt der gréfiten Wu'tsc G ke
?v?l&llen sind. Die Herstellung der zu schneidenden Teile erfolgt
nach drei typischen Arbeitsverfahren,
Herstellung in zwei getrennten Arheitsgingen:
a) Umgrenzungsschnitt: Teile in der Umgrenzung herausschnei-

en (Bild 38) ‘ '
gz[clh.(sclmitt: Teile nach dem Ausschneiden lochen (Bild 39)

b) Folgeschnitt: Teile in einer Folge mit einem Werkzeug lochen
und ausschneiden (Bild 40)

¢) Gesamtschnitt: Teile lochen und ausschneiden in einem Ar-
beitsgang (Bild 41).

Schnilisternpel

Fihrungsplatte

Zwischenlage

Forschub

7 /
H/ec/z\ o

Abfalinelz__*

W
A
Anschlag

Shneidenspiel 5-10% von s (Blechdicke)

Bild 38: Umgrenzungsschnitt

L Slempel
Fubungsplatle

// /,% ‘ 7
' 90, / // S(hm{(plaﬂe

Bawted

ol

Bild 39: Lochschnitt
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- Stempeligor

-(Schntistomgel
Lubrungsplatie

Ab%linels

gy e
Abfalt Bautarf 4

Bild 41: Gesamts.chniu,

] Dicke ung ej igkeit von 50 b

e, . Nd einer Festigl i
g/mm unter das gy schneidende Blech gelbracflft flfj’lild 42’;

60 k { .

76

Blech
Schniiplale .|

LSS TTITTT
Gemani wirktals Niederhgifer
Léussanndt]

B Y e

s Dtechist geschaton

Bild 42: Gummischneiden

Diese wird entsprechend der Form des Bauteils ausgearbeitet
und als Schnittplatte verwendef. Der iiber die Schnittkanten
seitlich {iberstehende Blechrand muB eine Breite von mindestens
dem Dreifachen der Dicke der Schnittplatte haben, also durch-
schnittlich etwa 20 -+ 25 mm,

736  Rahmenschneiden

Sollen nach Bild 43 beispielsweise vier Werkstiicke auf einem
Tisch nebeneinander gleichzeitig allseitig beschnitten werden, so
wird der duBere rahmenférmige Randabfall durch mindestens
zwei Abfallschneider (a) geteilt. Zwischen den vier Schnitt-
platten (w) werden Rundmaterialabschnitte (b) eingelegt, damit
der innen abgescherte Abfall-Werkstoff sich iiber diese legt und
beiderseits herunterklappt. Andernfalls besteht die Gefahr, daf3
die.Abtrennung an nur einer. Seite erfolgt und daf ‘sich dann-
der einseitig abgetrennte Werkstoff an die Seite der daneben-
stehenden Schnittplatte anschmiegt und dort nicht. abgetrennt .
wird. Dieser Hinweis ist auch bei manchen Locharbeiten zu
beachten, Die Schnittkanten von mittels Gummi geschnittenen
Teilen miissen vor der Weiterverarbeitung von der durch das
AbreiBen des Werkstoffs entstandenen Reiflkante befreit Werden,
Ausschnitte fiir Bordelringe, Bordellocher usw. - miissen voll-

.77




kommen gpat. und riBre; hergestel)t werden, wej] andernfa]g
das Blech beim Ziehen deg Bordels vop innen heraug eim‘ei!}t
und daniit Ausschyg entsteht,

Msh/famanan/nung ven Werkzeugen g, derTauchpiane

Bild 43; Guzmn.i-ﬂa.hmensc}meidcn

.37 Sigen

Durch Tjef. oder Strediziehen hergestellte Teile, geformte Pro-

tile, geprefite Profile, kénnen ayz der Bandsige beschnitten wer-
den (Bild 44),

7?8 Nachformfriisen

Die Nachfom-Obevfréismaschine (Bild 45) dient
Nachformen (Kopieren) naey Untergelegter, Schabquen-Negativ,

! und an dem aus~
wechselbaren, im Tisch- beﬂndliChen, in seiner Hyhe verstellbaren
Flhlstift Vorbeigefiihrt wird, Dig Sperrholzplatte ist auf der
Obez‘seite 2ur Aufnahme des zy bearbeitenden Werkstiicks einge-

richtet yng mit den entsprechenden Anschléigen und Spannvor-

gung vom Negativ ins
Positiy vereinfacht den Az'beitsablauf. Schablone und Werkstiick
mﬁss_en sich lejcht am Flhlgtify Vvorbeifiihren .

8

lassen

ot

ified in Part

Bild 44; Maschinenségﬁ

74 Vorbereitung fiir die Weiterbearbeitung
741 Abbohren von Kanfen

Besondere Beachtung verdienen die Abléolln;lmgLegzd;i;‘r dli{jﬁgﬁk:uf
i ' ‘ hen. Solche

ten (Bild 46) von Profilen und: Blec ' on aut

keix{gn Fall gestanzt werden, da beim Stanz?n I-iaa‘msse ent

stehen, von denen spiter Briichie ausgehen‘konne - . 46),

Abbohrdurchmesser fllr verschiedene Blechdicken, (siehe Bi ’

T2 Anforderungen an den Zustand der Zuschnifte

e 4 "den Wié
Zusdmjtte, die auf Streckziehpressen weiter verf;slsr;l; X)E;llkoﬁmen
Huutbleché, Verkleidungen, Randbogen usw,, m ‘
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Bild 45
Nachform-
frismaschine

glatt ohne Stof oder Einschnitt verlaufen, da das Blech unter
der Beanspruchung beim Streckziehen an diesen Stellen einreifien
und Ausschufl wiirde. Ebenso sollen alle Ausschnitte fiir Bérdel-
ringe, Durchziige usw. vollkommen grat- und. rififrei sein (Bild 47),
da beim. Ziehen des Bordels von innen heraus durch Einreifen
des Bleches AusschuB entstehen .wiirde. '

8 Blechbearbeifung
8.01 Abkanten -(Bild 48)

Bleche werden auf Abkantmaschinen und Abkantpressen(Bilder
49, 50) abgekantet. Abkantpressen diirfen nur von-eingearbeite-
ten Kollegen bedient werden.

e s eSS ROV

Blechdicke Loth-0
d{mm]

3

Bild 48: Abkanten von Hand

y

Bild 46: Abbohrdurchmesser
flir verschiedene Blechdicken

Vor dem Bordein entgraten

‘Bild 4;1: Enlgratcn

Bild 49: Abkanten mit der Abkant-
presse :

6 Metalllugzeughauer

itized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/10/29 "CIA-RDP81-01043R002500220006-0
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Tabelle 9, Biegeradien fiir Bleche

Werkstoffe

Elektron | Duralumin , Aluminiam | Stahl

Blechdicke

8

fmm] Biegeradius 7 [mm]
03 i 96 | b6
0 Ao .,_...!‘5,__“, B ‘ 070 o 1,0
‘().’3 I ) 15 . 0,6
1

Bild 50: Abkanten mit der Maschine

Abke.l'ntmaschinen (Bild 51) stehen fiir allgemeine Arbeiten zur
\{erfugung.' Jede Abkantmaschine und -presse (Bild 52) ist r{tll‘
fulr emfsn bestirr.lmten Arbeitshereich zugelassen und gekenn-
Z%C}}t;t:' Auf keinen Fall darf der eingestellte Arbeitsbereicﬁ
ge::l:n lllgepr/][ Wir'den, da dann durch Uberlastung Beschédigun-
ao o -aschine verursacht werden, Dural-Bleche miissen vor

anten veredelt werden,: Der vorgeschriebene Biegera-

dius, der mit dicker werde ’
, des ; erdenden Blechen gréfer i
sorgfiltig einzuhalten, ' . gfé/ier werden muﬁ,,”t

82

Bild 51: Abkantmaschine
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Die Bérdelhhe — Abkantbreite — richtet sich - i
form und der Blechdicke, FIciet sich mach der Frof

Tabelle 10, Bordelhiéhen

Schnitt
A-A

] | 03] 04 [0 [ 00 [0S 1 12 ] 15 [ 2]25] 3 3

o )

o bon]

~~~~~~~~~~~ 6 |
| 12 [ 1
o |16 | s |
NEXER

Toloranzen l

w1 4 -+ 150
e (257 0‘5’ a4t gt :.:

8t 15

) PRI o
e e e e R S R
anl 1627 ] B2 20t (a4 (3597 g3 g 5s
fom] ’ 1 18TF Ja0td [y 43 |27 f'zai'? {3235?

Auch das Anreifen dey Av i ‘ ' ‘
hen Bl érfolgen, bkant'b'rezten darf nur mit einem wei-

Stelle Uberlegungen an, welche Abk,
tungen du zuerst vornimmst., -

Bel mehreren gleichen Abk:

84 ‘

antung von z. B. drei Kan-

antungen Ahschlqgleiéte benutzen,
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Blld 52:
Abkantpresse

8.02 Biegen von Blechen (Biegestanzen)

Eintache Biegeformen, wie Winkel (Bild 53), U-Formen, flach pro-
filierte Biegungen, auch tiefe Biegeteile, deren Biegungen nicht
zu stark in andere Richtungen abweichen und auch nicht ein-
ander entgegengesetzte Biegungen haben, lassen sich meist in
einem Arbeitsgang herstellen (Bilder 54, 55). ° ,
Fir verwickelte Formen, die in mehreren Arbeitsgéingen herge-

stellt werden miissen, sind Biegestanzen mit Federauswerfer

(Bild 56) oder solche mit gegeneinander beweglichen Biégestexp—
peln und Biegebacken zu entwickeln. Damit lass’en sich die ‘Telle

“oft auch in einem Arbeitsgang herstellen.
- Solche Biegestanzen, die nach ihrer Arbeitsweise auch als ,folge-

wirkend® bezeichnet werden, schonen den Werkstoff, Weiterhin
werden mit ihnen Einlegefehler bzw. Werkstoffeinlauffehler in
die Biegeform vermieden.

Werkstoffdicke und Einlaufradien beachten, letztere sauber po-
lieren, Werkstoff veredelt und sauber entgratet einlegen. Soge-

-85




B Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 201 3/10/9 . CIA-RDP81-O1043R002500220006

nannte Ziehriefen diirfen sich am Fertigteil nicht zeigen. Die AuBerdem ergeben Biegekanteneindriicke ein schlechtes Aus-
Einlaufkanten, iiber die der Werkstoff in die Biegeform ein- schen des Teiles. Bel dickem Werkstoff Vorbiegekanten vorsehen
l4uft, miissen mit mindestens 3 mm gerundet sein. (Bild 57).

7Zu kleine Radien driicken sich in den Werkstoff ein und bremsen

_den Einlauf in die Biegeform, dadurch tritt eine Schwdchung

des Werkstoﬁs an der Biegekante ein,die zum Bruch fithren kann.

B

%)

Bild 56: Biegestanzen
verwickelter Formen.
Verwendung
des Federauswerfers

P Ubliche Abtundung
/ Vorformungs-Einloufoiegekante
y

Urngrenzungs-Aufnahme

Bild 54: Biégestanzen Bild 55: Biegestanzen
" eines einfachen Winkels einer komplizierten Form in
' einem Arbeitsgang

P RS —
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Tabelle 11, Biegeradien (siche auch Seite 117)

T

v/

TI
R

AN NN NN

ST

o

;
TR

r1 Biegeradius s Ty érmittelt P

. durck i
r2 Radius in Abhingigkeit Bloch- | durch lh;;::“'"g Prelidruck @
von der Blechdicke und dem dicko | Vorgudh |§ug... 50| Refen]

" /70
Verformungsgrad, nach folgen- .
der Formel berechnet: 0,4 4 3,543,900 4

8§+

cm 05 I B

0.6 6 300
- fi ngsbereich B -
e Umformungsbereich s s P i
b (R 0=10--18% — B
entspricht einer Spannung i e T s
6 = 2629 kg/mm? 12 15 | 10,4-11,6] 300

o i
Gummiqualitit 60 Shore 1.5 13,5 [ 13,0-.-145] 300 !

r2 =

! Lochungen an Biegestellen vor dem Biegen sind zu vermeiden.
HEHE Der Abstand einer Lochung von der Biegung muf mindestens [

2 st sein (s Werkstoffdicke, » Biegungshalbmesser) i

s Die gestreckte Linge des Teils ist durch Ausprobieren genau zu
e : . ermitteln, Sie hiingt sehr davon ab, in welchem Umfang der ein-
¥ laufende Werkstoff zwischen Biegestempel und Biegeunterteil
festgehalten wird, |
o : ~ Werkstoffart und -héirte sowie der Schlupf sind ebenfalls Fak-
L ) toren, die die gestreckte Linge stark beeinflussen. Je hiirter der

] S Werkstoff ist, um so mehr federt eine Biegung nach dem Auf-

. heben des Stempeldrucks auf. .

Biegestanzen sind auszuprobieren. Die auftretende Auffederung i
ist entsprechend in das Werkzeug einzuarbeiten. ‘
Zum Biegestanzen konnen verschiedene Pressen (Bilder 58, 59,

o " 60) Je nach Art der Austithrung der Werkzeuge Verwendung .
finden. v

Bild 59: Einstinder-Exzenterpresse Bild 60: Sch.\vere Kurbelpresse
: e

’ - | 89
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8.03 Runden von Bléchen und Profilen

Durch Runden werden Bleche und Profile in gebogene Formen,
wie Kreisbogenform oder andere Krimmungen, gebracht.
Bei der Berechnung der Abwicklungen (gestreckte L#ngen) kann
in den meisten Féllen die Blechdicke wegen des verh#ltnismigig
grofien Rundungshalbmessers unberiicksichtigt hleiben,

Bild 61: Runden von Hand

Runden von Hand:

Schmale Blechstreifen, nicht Biinder, kénnen zwischen Unter-
lagen mit abgerundeten Kanten gerundet werden (Bild 61). Dabei
ist es wichtig, daBl zuerst die Enden der Bleche angerundet wer-
d'en, weil diese andernfalls gerade oder fast gerade bleiben und
?mh dann am fertig gerundeten Werksiiick schiecht nacharbeiten
assen, .

Biki 62: Runden mit der Rundmaschine

T
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Bild 63: Runden mit der Abkantpresse

Runden von Blechen in der Maschine: '
Beim Runden in der Rundmaschine (Bild 62) wird c}er Biege-
halbmesser durch die Einstellung der Biegewalze bestlfnlnt. Um
Kegelmintel zu runden, kann die Biegewalze auch schrig zu.den
Zufiihrwalzen gestellt werden. Die obere Zuftihrwalze kann zum
Abstreifen des fertig gerundeten Werkstiicks ausgeschwenkt
werden (Bilder 63, 64, 65).

7um Ausrunden wird das Blech zwischen die Zufﬁhrungswalllzen
gefiihrt und am freien Ende angehoben. Zu eng gest_ellte Z'ufurln'-
walzen walzen das Blech hart; unter Umstdnden biegen sie sich
dann unter dem Druck durch und strecken das Blegh an den
AuBenrandern. .

sind die Blecthe zwischen Papier gelegt zu rqnden.

Runden von Profilen:

fen, Einziehen, Formstanzen, Streckziehen und mittels_ZiehbiigeL

Um beim Runden das Zerkratzen der Oberfliche zu verhiifcen,

Das Biegen von Profilen erfolgt fiir spezielle Félle durch Schwel-
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Bld 656:
Dreiwalzen-
Blechbiege-
maschine

keinen Abschluf durch ein Verstirkungsprofil findet, fallt eben-
falls unter den Begriff ,Bordeln, Das Birdeln kann von Hand
(Bilder 67, 68) oder mit der Maschine (Bild 69) durchgefuhlrt w:‘er-
den. Bbrdeln von Hand soll man nur, wenn die Maschine sich
nicht anwenden laft.

Bild 64:
Blegemaschine

Im allgemeinen  wird das Runden von I;rofilen auf der Profil-
rundmaschine durchgefithrt.

Die Maschine wird von Hand bedient und hat Walzen, die den

Profilen entsprechen, J

ple Blegewalze' wird. allméhlich zugestellt, wodurch das Runden

in mehreren Durchgiingen erfolgt und Faltenbildung vermijeden

‘wird, Besonders zeitraubend ist das Runden von Profilen in eine
- von der Kreisform abweichende Kurvenform,

804 Birdeln

‘Unter Bérdeln (Bilfi 66) versteht inan das Aufstellen ‘von Blech- v Fild o: Bordein von Band
l«sar}ten an Werkstucken mit - beliebig geformten Umgrenzungs- |
‘ linien. Das Einrollen freistehender'Blechkanten, wenn die Kante -
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P
Hommer ———~ ’
————

A YAy,

Masse {Lagereisen)

Blech

Blech  Biid 67: Belm Einbbrdeln wird der
Werkstoff am Rand gestaucht

Birdelweize ™

Anschiag—"

Bauted

Bordeleisen -

/A
i
‘Bild 68: Stufenweise Umformung beim Bérdeln

8.05 Schweifen

Beim Schweifen‘werden durch Strecken des Werkstoffs' Blech- .
streifen oder Blechprofile gekriimmt oder gerichtet (Bild 70).
Rénder konren auch durch Schweifen aufgebdrdelt oder an ge-
Tundeten oder getriebenen Blechkirpern sowie an Rohren auf-
geweitet werden. Werkstoffe lassen sich um so besser schweifen,
Je-groBer die Bruchdehnung dg ist und je niedriger die Streck-
grenze liegt. - '

94
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Schweifen von Hand:

Die Hammerschliige miissen gleichmiBig verteilt sitzen (Bild 71),
um ungleichméfiges Kriimmen oder die Bildung von Rissen zu
vermeiden, Die Finne des Hammers (Schweif-, Sicken- und Hand-
hammer) muB3 immer auf den Mittelpunkt der Krliimmung gerich-
tet sein (Bild 72) und so verkantet werden, daf nur dreiviertel
der Schweifbreite getroffen wird (Bild 73). ‘

Bild 71: Schweifen cines Winkel-

Bild 70: Schweilen von Hand profils von Hand

\ Hamm orfinne
i it
: 2

i

Verlangerung

Bild 73: Verkanten des Hammers
Bild 72: Haltung der Hammerfinne beim Schweifen
Bei Blechstreifen reckt sich auch zum Teil das restliche Viertel
der Breite mit durch, chne vom Hammer getroffen zu werden.
Auf der Innenseite der Kriimmung staucht es sich zurn Teil zu-
sammen, Dadurch wird das Lénhgen der Streifen vermieden.

Schweifen mit der Maschine (Bild 74):
Der obere Backen des Schweifwerkzeugs wird durch einen mit
Druckluft angetriebenen Stofel in schnelle Hubbewegungen ver-

56

setzt. Der Gummiring federt den Backen beim Zuriickgehen des
stoBels zuriick. Die starke - Abrundung des unteren starren
Backens vom Werkzeug verhindert es, dafl Profile beim Schwei-
fen auch in der Biegerundung gestreckt werden. Die Stellschraube
muB so eingestellt sein, daf, wie beim Schweifen von Hand, etwa’
dreiviertel der Breite vom oberen Backen erfafit werden.

1<, Preflufthammer .
Stellschraube

Schweifbacken
Iy

Bild 74: Schweifen
mit der Maschine

Bild 75; Stauchen und Einziehen von Hand

806 Stauchen oder Einziehen (Bild 75)

‘Stauchen oder Einziehen ist ein Artbeitsgang, der dem Verki:lrzen
ciner Blechkante dient (Bild 76) und mit Hand- oder Maschinen-
werkzeugen -ausgefiinrt wird (Bi}d 7).

7 Metallflugzeugbauer ) a7
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Bild 76: Wellenlegen

Bild 77: Stauchen (Einziehen) der
Wellen von Hand

Die Stauchzange (Bild 78) ist das Hand-Stauchwerkzeug, das bei
Teilen, die schlecht zuginglich sind, Verwendung findet (Bild 79).

Die zu stauchenden Bleche miissen sauber, d. h. fett~ und farbfrei,
sein,

Bild 79: Stauchvorrichiung (stationr)

Sichtbare Kerben diirfen nicht entstehen. Hartgewordenes Blech
muB gegliiht werden, wenn noch weiter verformt werden 5911;
Vor dem Arbeiten mit der stauchmaschine (Bild 80) muﬁ.beachui

werden, daB die Stempel nicht zu dicht zpeinandgr emgestelft
sind, da sonst das Blech zerquetscht werden k.ann,.'Halte che.au -
gerauhten Backen (Bild 81) sauber und reinige sie Von. Zex‘; th1
Zeit mit weichem Blech (Dural, Aluminiumg Kupfer). Dlev(} elf—‘ :
flichen muB man dlen, jedoch nicht so, daBl c.ias Ol autf die auf-
gerauhten Flichen kommen kann. Selbstindige Eepamturen‘,‘ :7;
Stauchwerkzeugen dirfen vom Bedienenden nicht ausgefithr

werden. o o
e : 99
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807 Treiben

wihrend das Stauchen ein Blech verkiirzt, wird beim Treiben
das Blech verlidngert, Das Treiben wird bei der Herstellung ge-
tigihnlicher Teile angewandt (Bild 82). Vorwiegend wird die
Treibarbeit unter Benutzung von Handwerkzeugen durchgefiihrt
«Bilder 83, 84). Mechanisch angetriebene Treibhimmer lassen sich
nur bei groBeren Werkstiicken verwenden, i

Beim. Treiben von Leichtmetallen ist zu beachten:

Durch das Himmern eingetretene Hirtesteigerungen sind durch
Losungsglithen 'zu. beseitigen.

Aeder

SRR\ N VT
AT R R

Bild 82: Treiben von Hand

Bild 80: Stauchmaschine

1
-

Bild.83: Treiben auf besonders Bild 8i: Treiben {iber Holz- oder

Bild 81: Schematis oi
. tsche D, geformter Unterlage Eisenformen

arstellung des Slauchens mit der Maschine
100 ’

101
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Nach Mbglichkeit auf weichen Unterlagen (Lederkissen, Holz oder
Gummi) treiben, Als Schlagwerkzeug ist der Holz-, hunststoﬁ—
oder Gummihammer zu benutzen,

Treibe mit Gefiihl, schlage nicht zu hart, sonst reift ‘das Material.
ein.

t

Treiben mit dem mechanischen Treibhammer:

Der mechanische Treibhammer eignet sich fir die "Formung
“von Teilen mit stark bauchiger Form. Durch die auBerordentlich
giinstige Schlagwirkung und die feine Regulierbarkeit vom leich-
testen bis zum wuchtigen Schlag ist dieser fiir Treib-, Schlicht-
und Polierarbeiten vielseitig verwendbar, Zur Fertigstellung von
Treibarbeiten ist es immer notwendig, zu schlichten oder zu
glitten damit dieOberfliiche volitkommen glatt und schlagirei wird,
Das Glitten von Hand erfolgt mit leichten Schligen, Das Werk-
;tud{ wird auf dem Treibholz oder auf polierten Unterlagen ge-
thrt

8.08 Glitten
Die Gléttmaschine (Bild 85) ist fiir das Glatten von getriebenen
Teilen entwickelt worden,

Durch Anstellen der unteren Glittrolle und durch Hin- und Her- -
schieben des Bleches zwischen den Glittrollen wird das Blech
glatt gewalzt.

S

1

(B

Bild 85: Glittmaschine -
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Weitere Anwendung findet die Maschine "zum Glétten von
Rumpf und Fliigelhautbahnen. Diinnere Bleche sind zur Formung
auf der Gléttmaschine besonders geeignet, da die gleichmiBige,
nur strichweise Beanspruchung des Bleches gegeniiber dem
harten Schlag des Treibhammers die Blechoberfliche schont.

Beim Formen von. gréferen Blechen auf der Glattmaschine soll
man immer von der Mitte nach den AuBenkanten zu arbeiten.
Beim Einfihren der Hautbahnen zwischen die Glittrollen ist
darauf zu achten, daB ihre Réinder nicht gestreckt werden.

809 Metalldriicken

Die Anwendung des Metalldriickverfahrens erspart das zeit-
raubende Treiben oder Aufziehen von Hand mit dem Treib-
hammer durch den Einsatz einer mechanischen Einrichtung, die
das Formen der Bleche wesentlich beschleunigt, Das Metall-
driicken ist in gewisser Hinsicht auch ein ,Treiben“. Die For-
mungsarbeit, die der Schlag des Treibhammers am Werkstoff
leistet, wird beim Driicken durch die Hebelkraft des Drickwerk-
zeugs vollbracht, und die Dehnung, die beim Treiben dadurch
erzielt wird, daB die Schlédge des Hammers die Werkstoffmole-
kiile verlagern, wird durch die Maschine beim Driicken wesent-
lich schneller und gleichméBiger erreicht, Wir finden also beim -
Driicken die mechanischen Vorginge des Treibens in konzen-
trierter und verstirkter Form wieder (Bilder 86 und 87), Aus
dem Flugzeugbau ist das Metalldriicken nicht hinwegzudenken.

Gegenhalter

Bild 86: Innendrlicken - Bild 87: AuBendriicken

103
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Geringe Stiickzahlen der zu fertigenden Einzelteile rechtfertigen -
die Anfertigung von meist sehrteuren Stanz- und Ziehwerk-
zeugen in den meisten Fillen noch nicht, In solchen Fillen
ist das Metalldriicken die wirtschaltlichste Form der Fertigung,
; Die Driickbank (Bild 88) ist, im Grunde genommen, eine schnell
NI ) laufende Drehmaschine mit Spindelstock, Maschinenbett und
! JEn Reltstock. An. der Stelle des Supports befindet ‘sich” die Auflage
fb fiir das Driickwerkzeug, fihnlich wie bei der Holzdrehmaschine
3 ) des Drechslers, Bei neueren Maschinen findet man hier, besonders
L fiir das Driicken von Stahl, wieder einen supportihnlichen Aul-
bau, der der mechanischen Fithrung des Driickwerkzeugs dient,
das in diesem Falle dann eine Driickrolle ist,

Die TFormwerkzeuge (Drickfutter) entsprechen hinsichtlich |
ihrer- Abmessungen und ihrer Gestalt der Innenform des geg- Soa
zustellenden Teils. Der zur I-Ierstelhlmgrder Futter \fervlven de e S
Werkstoff richtet sich nach der Stuc'.kgahl de‘1j zu fertigen er%

Teile: Bei einem Einzelteil bzw. bei kleinen Stuck'zahlen' genufh

die Anfertigung aus trockenem Buchenholz, Geeignet ist au

Apfel-, Birnbaum-, Buchshaum- und Akazienholz.

Bild 89: Drilckstiihle

Auf dem Spindelgewinde sitzt das jeweilige Formwerkzeug,
Zwischen dem Reitstock und diesem wird das Werkstiick (Ronde)
geklemmt. Die Pinole deg Reitstockes hat das {ibliche Gewinde,
fiir das Schnellspannen einen Spannhebel. Der Driickstahl wird,
von Hand gestiitzt auf die Auflage gefiihrt,

Bei héheren Anforderungen an dig lfutter,‘z. B zur;x ig;ﬁl;vcjsg
Fertigung groBerer Stlickzahlen mlt. ubgr dlfi ganze Se
erforderlicher gleich groBer Genauigkeit, konnen

Stahl, GrauguB, Plastefol, Zink sowie auch

alle’ Arten von Leichtmetallen
verwendet werden. ) .
Man unterscheidel je nach der geforderten Werkstiickform die
in den Bildern 90 bis 93 gezeigten Futter.

Bild 88: Drilckbank

Bild 89 zeigt die vom Drilckez“in der Hauptsache verwendeten
Werkzeuge zur Verarbeitung von Nichteisen-Metallen.

Fiir das Driicken von Stahlblechen sind entsprechende Messing-
kniippel oder Driickrollen zu verwenden. o ’

104
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' v i : tigtutter
Bild 90: Vorzieh-Futter Bild 91! Fertigl ‘
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Bild 92: Einziehfutter

Bild 93: Hohlfutter

Zum Driicken geeignete Werkstoffarten:

Stahlbleche:

Plcken bis 1,2mm manuell, ab 1,2 mm je
Jje nach Form und Verhiltnis: Héhe zu
Durchmesser mit Hilfe von Support
und Heberolle (Bild 94),

?Wisc{xlex:lgliihen gegebenenfalls  er-
forderiich, Drehzahl der Spindel je nach

GroBe der Teile, im Durch i
780 Vot 3 schnitt etwa

Weigblech:

Aluminium, weich:

Duralumin:

Kupferblech:
(auch Tombak. weich)

Kupferlegiemngeh:

.

Vorteilhaft holzkohlengegliihte Bleche,
verzinnt. Dicke 0,24 + -+ 0,64 mm,
Unterteilung des Tertigungsgangs in
Vor- und Fertigdriicken ist nicht not-
wendig.

Zwischenglithen nur bei Teilen erforder-
lich, die sich stark verjlingen (ein-
ziehen), Einzuziehendes Stiick in Blei-
bad tauchen.

Drehzahlen nach Teil und Grofe ver-

- gchieden; bis zu 2000 U/min,

Ist nur in weichgegliihtem Zustand zu
bearbeiten, Unterteilung des Her-
stellungsgangs in Vor- und Fertig-
driicken je nach GroBe und Tiefe der
Teile erforderlich.

In veredeltem Zustand muB es sofort
bearbeitet werden. Aus weichgegliihtem
Blech in einem Arbeitsgang fertig-
gedriickte Teile sind auszuhdrten und
nachzudriicken.

1. Weichgliihtemperatur:
Verarbeitungsfrist:
2.” Aushirtetemperatur:

(Veredlung)
Verarbeitungsfrist: 2 Std.
Drehzahlen wie bei Stahiblech.

3500 C
unbegrenzt
5000 C

Deformationsfihigkeit wie bei Alu-
minium. Es 146t sich bis zu einer Tiefe
von ungefihr 509 des Durchmessers -
der Platine oder Ronde driicken.

- Zwischenglithen erforderlich. Vor dem
Glihen am Rand die Spannung aus-
nimmern, Glithtemperatur 500° C (Rot-
glut im Dunkeln) und sofort in kaltem
Wasser _abschrecken! Drehzahlen wie
bei Stahlblech. ‘ '
Lassen. sich gut deformieren. Bei Ab-
stufungen sind Driickfolgen erforder-
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lich. Dabei muB - zwischengegliiht

werden, Vor dem Glithen die Teile mit -

“dem Holzhammer am Rande himmern,

um die Spannungen etwas auszuldsen,
Der Rand kann etwas zuriickgeholt
werden. ' :

Zinkblech: . Ist sehr weich und biegsam, ist aber so
gut wie nicht dehnbar, Es kann jedoch sehr
gut bei einer Temperatur von 180 bis
2009 C bearbeitet werden. Der Drijck-.
vorgang ist rasch  durchzufithren, um
der Abkiihlung zuvorzukommen.

Richtige Bearbeitungstemperatur wird
erkennbar, wenn auf die Ronde ein
Tropfen Ol (oder Talg) gebracht wird,
Wird der Olfleck dunkelbraun, dann ist
die ndtige Temperatur erreicht,
Drehzahlen wie bei Stahlblech,

Elektron: . Bearbeitungszeit und sonstige Bedin-
gungen wie bei Zink, Material wird
ebenfalls angewdrmt.

210 Sicen

S1CACn

Die Sicke is¢ eine rinnenartige Vertiefung in Blechen und dient
zur Versteifung gréBerer Flichen. Das Sicken kann sowohl von
Hand (Bild 95) als auch mit der Maschine ausgefiihrt werden.

Das Sicken von Hand findet seltener Anwendung, weil dabei .
keine Gewihr fiir die werkstoffgerechte Behandlung des Ma- .

terials gegeben ist. Es besteht die Gefahr der Bildung von
Rissen. - , .

Beim' Sicken mit der Sickenmaschine (Bild 96) kann der Werk-
stoff sicherer vor Uberbeanspruchung bewahrt werden. Dazu mufl
die obere Sickenwalze beim Sicken langsam angestellt werden;.
denn durch zu. schnelles Anstellen der Walze wird das Blech in

den Punkten 0 (Bild 97) iiberdehnt und reifit dann leicht ein. .

Ferr{er miissen die beiden Sickenwalzen genau -libereinander
stehen, weil sonst -der Werkstoff einseitig gequetscht und damit
* ebenfalls geschwiicht wird (Bild 9g). '
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_Sickenhammer Kornsickenhammer

Bild 95: Sicken von Hand

Senkrechle Verstellung

= ;_,—:—;ﬁ:' l
A

=
o =
Bild 96: Sicken mit der -
Sickenmaschine

Axicle Verstellung

Bild 9’ 7t W ’ Wir versetzter
} ¢ Bild 98: Wirkung ve

i H erkstoifbeanspg‘uchung ’ J Ve :
beim Sicken Walzen beim Sl(-k. en
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Wirdﬂdas Blech beim Sicken durch Anschlag gefithrt, d
die flihrende Blechkante sorgléltig gerade g
wird die Sicke krumm (Bild 99).

Beim Zuschneiden von Blechen miissen fiir das Sicken Be-

arbeitungszugaben gemacht werden, da der Werkstoff
0 ! 0 . , 4a von
Fliche her in die Sicke hineingezogen wiid. der

ann mup
eschnitten sein, songt

Blechrohr
Druck T +-Anschlag der
Sickenmaschine
Sickenrad
Bild 99: Sicken mit Anschlag-
(Draufsicht) {lhrung

811 Absetzen, Durchsetzen, Falzen, Versteifen
8111 Absetzen, Durchsetzen

Bei Uberlappungen, die sich beim Zusammenbau zweier Biech-

‘glxé; g_rcg;ber;; ist‘res meist erforderlich, das eine Teil um die
icke apzusetzen bzw. durchzusetzen, um eine el

. € QZwW, ‘ez ui eme ebene Ober-
fliche zu erzielen, ,

-Sickenhammer

. Bld 101: Absetzen
mit der
Maschine

/mschiogeisen

Bild 100: Absetzen von Hand

W i . or 0 A

-
,
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Das Absetzen bzw. Durchsetzen erfolgt:
von Haend mit Sickenhammer und Umschlageisen (Bild 100)
oder mit Holzhammer und Formeisen,
maschinell mit der Sickenmaschine (Bild 101), der Aushau-
schere (Figurenschere) oder der Abkantpresse sowie durch
Biegestanzen.
Bei Ausfithrung der Arbeiten sind die vorgeschriebene
Radien und MaBe unbedingt einzuhalten, .

8112 Falzen
Rohre, Behilter u. a. aus Blech kénnen durch Falzen zusammen-
geliigt werden.
Im Flugzeugbau wird dieses Verfahren jedoch selte£1 und nur
bei Teilen untergeordneter Art angewendet. Die gewanhl’ce Fa}z-
form bedingt entsprechendes Herrichten des Werkstiicks (Bllgl

102).

T

T
=28

)

Blid 102: Falzverbindungen
(von links nach rechts): einfacher Falz;
durchgesetater Falz;

durchgesetzter Doppelfalz;
doppelter Stehfalz
Das Falzen kann durch
Abkanten,
Bordeln,
Schweifen oder auch
mit Hilfe der Sickenmaschine erfolgen.

Die Falzbreite betrdgt je nach Blechdicke 5« 10 mm.

_ Die Falzzﬁéaben betragen - bei

" einfachem Falz die dreifache Falzbreilte und bei
doppeltem Falz die fiinffache Falzbreite. ‘ t
Das Zudriicken des Falzes erfolgt mit dem Holzhammer adufrege;
sprechender Unterlage, mit der Dedlc- oder Falzzange ode:
Sickenmaschine.
Das Durchsetzen des Falzes erfolg
dem Holzhammer iiber einem’ St

t mit dem Falzﬁleiﬁel Qder mit
ck Flachstahl

11
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Falzarten (Bild 103):

einfacher liegender Falz,
einfacher Bodenfalz und
doppelter Fals,

8.12 Formstanzen

Neben der Verwendung: aller "Arten von Universal-Blechver-
formungs-Maschinen und -Werkzeugen wird auch das Form-
stanzen zur Herstelling vor Einzelteilen verwendet,

Unter ,Formstanzen® versteht man
von beliebiger Form zwischen eine
werkzeug,

Das Formstanzen kommt fir solche Bauteile zur Anwendung,
die durch reines Umformen eines Bleches hergestellt werden
und wobei der Herstellungsgang keine kennzeichnenden Merk-
male anderer Verfahren, ndmlich des Driickens, Tiefziehens und
Streckziehens, aufweist. Der Ausgangswerkstoft verdndert sich
beim Formstanzen in ‘seiner Dicke nicht baw. nur unwesentlich,
Die Formstanzen (Bild 105) bestehen aus dem Stempel a, der
Matrize b und dem Faltenhalter ¢ (siehe auch Bild 106),

das Umformen eines Teils
m Ober- und einem Unter-'

Bild 103: Verschiedene Falzarten

8113 Versteifen

Das Versteifen der Blechriinder w; d |
durch Bgrdel oder auf e vor

ireh _ genietete Profile vor
kgebrauchhche Versteifungen (Bild 104) sing:
a) der Umschlag, .

b) der doppelte Umschlag ungd
¢) der Hoh]umschlag‘

Lt

\ . 4

Flugzeugbau meist
genommen. Weniger

Bild 105: Formstanzen . Bild 106: Fertigform
o einer
Formschlagstanze

Stempel und Matrizen fiir Bleche bis 1,2 mm, bei einfachen Bau-
teilen auch bis 2 mm. Dicke, kénnen aus Festholz bzw. Plastefol
hergestellt werden, Erforderlichenfalls sind die Einlaufradien
mit Stahl zu armieren, Fiir gréBere Werkzeuge haben sich Preg-
formen’ qus Steinholz bewihrt, Dies ist ein Zement, der nicht
Mit Wasser bindet, sondern. mit Chlormagnesiumlauge eine
steinharte Verbindung ergibt, die mit Fiillstoffen, wie Sigemeh,

Asbestfasern oder dhnlichem, in einem bestimmten Verhalinis

B Vi . . i
il 104: Vgrschiedene, Umschlagarien versetzt ist,

3 I\IetaHﬂ‘ugzeugbauer »




Steinholz ist ein schlechter Wérmeleiter, es ist schalldémpfend,
elastisch und gegen Hitze fast unempflndlich. Es wird nicht ge-
gossen, sondern gestampft und nimmt, &hnlich wie Gips, jede
gewlinschte Form an,

Bei der Bearbeitung von Leichtmetallen haben sich Werkzeuge
" aus -diesem Baustoff fiir flichenhafte Formen mit seichten Uber-
géngen in andere Formenteile gut bewéhrt. Mit diesen kénnen
Leichtmetalle bis 2 mm Dicke und Stahlbleche bis 1 mm Dicke
geformt werden, ohne daB die Werkzeuge Schaden erleiden.

Je flachenhafter und ebener alle Formiibergénge sind, desto ge-
ringer ist der Verschleil des Werkzeugs. Hoher beanspruchte
Ubergiinge von Gesenken miissen Stahl- oder Blecharmierungen
erhalten, die gleich bei der Herstellung des Gesenks eingelegt
und mit verstampft werden. Wegen des auftretenden Seiten-
" drucks beim Pressen ist der Kasten sehr stabil auszubilden;

! +

Bild 107: Reibspindelpresse”
(dltere Ausfiihrung)

Bild 108: Relbspindelpresse
(neuere Ausflihrung)

notigenfalls ist er in Schweilkonstruktion aus Stahl an-
aufertigen. Steinholzgesenke sind vor Punkthelastungen zu
schiitzen, Geeignete Pressen filr Steinholzgesenke sind  Reib-
spindelpressen (Bilder 107 und 108) und hydraulische Pressen
(Bild 109). Exzenterpressen sind wegen der zu schnellen Ar-
beitsbewegung weniger geeignet.

Bild 109: Hydraulische Presse

813 Prigen . . ’
Unter Prigen versteht man das Umfurm?n ein?s ’I‘elles,uncdi /;;.vaf
derart, daB Anderungen der Werkstoffdicke emf.‘reten unf her
tietungen im Gesenk wvoll ausgeformt werden. Dieses Verd awﬁig
kommt im Flugzeugbau sehr celfen zur Anwendung unﬁ i
aus diesem Grunde hier nicht eingehender behandelt. Es sei
lediglich erwihnt.

I
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814 Gummi-PreSiverfahren .

Zum Bérdeln und zum Einpressen von Vertiefungen in Blech-
zuschnitte werden Werkzeuge, bestehend aus Matrize und Stem-
pel, benutzt, bei denen die Matrize aus unnachgiebigem Werk-
stoff, der Stempel dagegen aus stark nachgiebigem Werkstoff,
2. B. Gummi, besteht (Bild 110), in der TFachwelt ~allgemein
bekannt als Gummiprefverfahren.

Weskstick l

Vor detmn Zug Nochdem Zug

Bild 110: GummipreBverfahren

Das Gummikissen wird in einem gefdBfSrmigen Prefirahmen-
(+Koffer* genannt) so befestigt, dal beim Einfahren der Tauch- :

plgtte e.in A}xs“’.eidmen oder WegflieBen des Gummis verhindert
wird., Ein wichtiger Faktor beim Gummi-Prefverfahren- ist der

PreBdruck, also der Druck, der im.Gummikissen auf die Fld- -

cheneinheit wirksam ist. Er ist -gegeben durch die Leistung
der Presse und die GroBe der PreBfliche, Da die Gestaltung des
zu formenden Teils direkt abhéngig ist von der Festlegung der
spezifischen PreBSkraft, muf deren Einfluff auf die Erreichung

der kleinsten konkaven Radien am Werkstiick efmittelt werden.

‘Die spezifische PreBkraft ist somit bei bekannter Bauteilgrofie
upd der dadurch gegebenen Prefrahmenftiche’ bestimmend [ir
die Druckleistung einer Gummipresse.

116
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Die im Diagramm (Bild 111) angegebenen Punkte, z. B, mit den
Zahlen 600 ¢ 1800, 4000t bedeuten, daB zu einer 4000-t-Presse
ein Prefrahmen mit der Nutzfliche 600 X 1800 mm vorhanden

st und daB ein zu formendes Teil, das entsprechend' Tabelle 11

mit einer spezifischen Prefkraft = 300 kg/em? auszupressen ist, .
die Breite von 600 mm und die Lénge von 1800 mm nicht {iber-
steigen darf. Um die Pressenleistung im Verhéltnis zur nutzbaren
Arbeitsfliche nicht ins Unwirtschaftliche zu steigern, ist ein maxi-
maler PreBdruck P, = 300 kg/em? festgelegt worden, und die
gich hieraus und aus Tabelle 11 ergebenden kleinstmdglichen
konkaven Radien sind bei der Bauteil-Gestaltung zu berlick-
sichtigen (siehe Seite 88).

An den TlieBbedingungen des Werkstoffes beim Gummipressen
(Bild 112) erkennen wir, daf Stempelkraft Ps und Blechhalter-
kraft Py durch das gemeinsame Prefkissen gleichzeitig und
anfangs in gleicher Hohe einwirken, daB mit zunehmender Ver-
formung jedoch die Krait Py am Blechhalter zunimmdt.

Der Unterschied ist um so grofer, je groBer der Verformungs-
widerstand des Gummis ist. Hierin unterscheidet sich das
Gummi-PreBverfahren grundsitzlich vom Tiefzieh-Verfahren.

Der auBerordentlich groBe Kraftbedarf fir das Gummi-Prefi-

. verfahren 'sollte den Fertigungsfachrann veranlassen, dieses

Verfahren nur dann anzuwenden, wenn es ihm nach den die
Wirtschaftlichkeit beeinflussenden Gesichtspunkten, wie
1. Werkzeugkosten,
9. Herstellungszeit der Werkzeuge, Werkzeugbau,
3. Stiickzahl der zuvfertigenden Teile, .
4. geforderte Qualitdt des zu formenden Teils hinsichtlich
Spannungsfreiheit und Planheit -der nicht verformten,
jedoch  gestreckten Blechebenen, .
wirtschaftlich angebracht erscheint. ‘ ‘
Die -Gestalt des Bauteils' muB den ‘fertigungstechnischgn E%--
fordernissen des Verfahrens entsprechen. Tabelle 12 zeigt die
Ergebnisse zweier Versuche mit 10 veischiedenen Ronden-Durch-
messern (siehe Seite 121). . o -
Der Vorteil des Verfahrens liegt darin, daf nur eine W’er’kzet'lg-
seité, entweder das Unterteil oder das Oberteil, grforder_lwh ist.
Das Gegenwerkzeug ist stets das Gummikissgn, das die Ver-
formung vornimmt, Dabei spielen Blechd1d&en—Toleranz§n
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Bild 113: Kombihjertes Gummi-Pres- und -Schnittwerkzeug mit Auswerfer
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i onta schieren eines Gegenwerkzeugs’
In'. der Gestaltung des Bautei]
Zwischen Konstrukteyp und Te
(s?ehe Seite 120 und 121), ‘
Ein Bautell, das dep geforder
aerodynamischen Formen ent
Sammenarbeit Zwischen Kon

entsprechend den besten Formungsverfahren entwickelt werden,
Der Betriebsmittelaufwand und die Fertigungskosten miissen
in gutem Verhéltnis zur Funktion — und Wichtigkeit des Bau-
teiles ‘innerhalb der Zelle stehen,

8.15 Tiefzichen

Unler Tielziehen ist das Umformen von ebenen Blechen in ge-
fifformige Teile mit runder oder beliebiger Umgrenzungslinie
durch Ziehring, Stempel und Blechhalter (Bilder 114 und 115) zu
verstehen, wobei eine mehr oder weniger groBe Werkstoff-
wanderung eintritt. Das Ziehverhéltnis ist ein MaB fiir die Form-
barkeit eines Werkstoffs, Es ist gegeben durch die grofte Ver-
formung, die die AuBienkante der Ziehscheibe (Ronde, Platine)

erfidhrt und wird gekennzeichnet durch das Verhiltnis m = i]),

wobei d den Topfdurchmesser, D den Durchmesser des Zu-
schnitts (der Platine) bedeuten,
Fiir Leichtmetall-Tiefzichblech betrigt das kleinste Ziehver-
héltnis .

fir den Anschlag m = 05 ... 0,65,

fiir den Weiterschlag m =.0,75... 0,85 ohne Gliihen
Im Flugzeughau sind die herzustellenden Tiefziehteile nicht so
einfach, da3 man das Ziehverhiltnis wie an einem runden Topf
feststellen kann und danach den Anschlag und die Weiterschlige
bestimmt, Die hier anfallenden Ziehteile sind vielmehr sehr oft
so gestaltet, daf3 sie einem Topf kaum &hnlich sind, obwohl augh
sie gef&Bf6rmige Gebilde darstellen. Daher muB man das, was bis-
her tiber das Ziehverhéltnis in Verbindung mit den als bekannt
vorausgesetzten rechnerischen GesetzméBigkeiten gesagt wurde,
nun auch an komplizierten und unregelméBigen Formen der
Werkstoffumformung bei einem Tiefzichvorgang verstehen
lernen, ) ) o :
Eine Werkstoffwanderung findet unter der Wirkung von Zug-

- und Druckkréften statt, beide lsen Schubkréifte aus. Diese Kréfte

wihrend des Formungsvorgangs im Blech durch richtige Werk-
Zeuganlage und Bemessung der Prefidriicke so zu ste\.lernz dafl
der Werkstoff an keiner Stelle {iber seine Festigkeit hma.us
beansprucht wird, das ist die Wissenschaft der Umfo.rmtechmk.
Hier liegen -erhebliche Schwierigkeiten der rechnerischen Er—
fassung des Vorgangs, Dazu kommt die Tatsache, dgfs man. sich
wihrend des Arbeitsvorgangs ‘im plastischen Bereich befindet.
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816 Streckziehen .
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Maschinentisch wird dann hydraulisch gehoben, bis der Streck-
ziehklotz sich gegen das eingespannte Blech legt (Bild 116) und
dieses zwingt, sich seiner Form anzupassen.

Durch horizontales Bewegen der Spannzangen gegeneinander
kann die Formung unterstiitzt werden.

Bei zu grofler Reibung zwischen Blech und Streckziehklotz oder
bei sich bildenden Falten kann mit dem Holzhammer oder der
‘Bleiklatsche nachgeholfen werden, um das Blech am Klotz zur
dichten Anlage zu bringen. Dabei muB das Blech immer unter
Spannung bleiben, Das Streckziehen wird bei rdumlich zu ver-
formenden Hautblechen, Hohlkehlen oder sonstigen durch
Strecken herstellbaren Bauteilen mit nicht allzugrofer rium-
licher Ausdehnung angewandt.

eingefettere Plotine  VVerkeeug(Formhalz)

Spannzongenversiellung

[«

Lspameor| | JErelil
——y ken ylinder

L

T e S R R b At AT IR 7 AT F RN ] VLA TR TR TR ARV

Bild 116; Streckziehen,

8161 Streckziehen mit Gegenwirkung ]
Das Streckziehen mit Gegenwirkung wurde entwickelt, um die
Handarbeit ‘beim Streckziehen von Profilen zu ersparen, wenn
zushtzliche Vertiefungen am Werkstiick erforderlich sind. Das
Blech wird zunichst in Lingsrichtung so weit gestreckt, daf-die
neutrale Faser in den Boden des Profils verlegt wird. Die noch -
erforderliche weitete Formung des Profils wird von einem von
oben kommenden Stempel bewirkt.
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Das Portal-Streckziehen kann bis heute noch als das beste Ver-
fahren zur Herstellung von profilierten Rippen mit Konturver-
lauf gegeniiber den gewalzten bzw. abgekanteten Profilen be-
zeichnet werden, Der Verschnitt bzw. der Gewichtsverlust vom
Ausschnitt bis zurh Fertigteil betréigt im Durchschnitt etwa 50 9.

8.1%7 = Ziehbiege-Verfahren

Als spezielles Verfahren zum Biegen von Profilen mit strak-
formigem Konturverlouf sei noch das Ziehbiegeverfahren er-

wihnt, Bei diesem Verfahren wird das Profil in Léngsrichtung

durch die zwischen Ziehbacken und Ziehbiigel entstehende Rei-

bung auf dem Ziehbiigel gestreckt und dadurch das angestrebte -

Ziel, die neutrale Faser auf die Innenkante des Profils zu ver-
schieben, erreicht, Dabei hat der Ziehbligel die Form des Bau-
teils. Das vorher abgekantete Profil wird an diesem aufgespannt.
Die elastische Auffederung der Werkstiicke wirkt sich im Aus-
hértungszustand des Werkstoffs derart aus, daf z. B. die geform-
ten Spante nur als Halbfabrikate zu betrachten sind und erst
noch durch Nachbehandlung auf der Profilrundmaschine auf die
genaue Form gebracht werden miissen.

Der Vorteil des Verfahrens liegt jedoch darin, daBl das Profil
in einem Arbeitsgang auf dem Biigel geformt werden kann, wih-~
rend beim Runden — oder besser: beim Biegen — die Formge-
bung wegen der Gefahr der Faltenbildung nur ganz allmihlich
vorgenommen werden kann,

9  Nietverfahren und Nietwerkzeuge

Im Metallflugzeugbau wird als kraftiibertragendes Element bei
der Verbindung von Bauteilen hauptstichlich der Niet verwendet.
Unsaubere und nicht sachgemiB ausgefiihrte und geschlagene
Niete konnen die Kréfte, fiir die sie berechnet und bemessen
sind, nicht {ibertragen und gefihrden die Flugsicherheit. Es ist
© wichtig, ‘daB jeder Nieter das notwendige Verantwortungsbe-

wuBtsein flir seine Arbeit aufbrmgt und die Nietung sorgfiltig

ausfithrt.

Es wdre unverantwortlich, zrgendwelche Mingel und Fehler, dte
durch falsche Nietung entstunden sind, nicht sofort den zustan—
digen Stellen zu melden,

Besonders nachteilig wirken sich auf die Festigkeit einer- Niet-
verbindung folgende Fehler aus: .

124

Beschéidigungen von Profilen und Blechen durch den Dépper,
versetzte oder zu grofe Ldcher, zu kleine SchlieBkdpfe und zu
geringe Randabstiinde. )

Die einwandfreie Ausfithrung der Nietung ist jedoch nicht nur .

“von einer sorgfiltigen Vorbereitung der Arbeit, sondern auch

von der richtigen Wahl der Niet- und Vorhaltewe1kzeuge ab-
héingig.

Abweichend von der Methode des Nietens im Kessel- und
Briickenbau, wo der Hammer zum Anstauchen des Schlief3-
kopfes direlt auf den Schajt schligt, werden im Flugzeugbau die
mit dem Drucklufthammer zu schlagenden Niete bis auf wenige
Ausnahmen indirekt® gestaucht, d, h., der Hammer schligt auf
den am Niet bereits vorhandenen Kopf, den Setzkopf. Diese
Schliige (ibertragen sich auf die Vorhaltmasse, die durch ihren
Trigheitswiderstand ‘den SchlieBkopf an den Nietschaft an-
staucht. '

Die indirekte Stauchung lifit sich nur bei geringen Blechdicken, -
wie sie im allgemeinen im Flugzeugbau verwendet werden,
durchfithren,

Sehr dicke Prefprofile und Gurte lassen sich nicht mehr indirekt
nieten: Die Schlagarbeit des Niethammers wird durch die starren
Werkstiicke vernichtet. Bei derartigen Teilen miissen die Niete
direkt gestaucht werden.

9.1 Nietkopfformen
Zur Zeit werden folgende Nietformen (Bild 117) verwendet:
Flachkopfniet (F)
Halbrundniet (R)
Flachrundniet (FR)
Senkniet 90° (S)
Senkniet 1200 (FS)

lDlese Niete werden aus folgenden Werkstoffen hergestellt die -

sehr verschiedene Scherfestlgkelten haben:
a) Leichtmetall-Legierungen: W 65, AMG 5, D 18, AMZ
Scherfestigkeit [kg/mm? 25 16 19 . 7
b) Stahly : : 15 A
Scherfestigkeit [kg/mmﬂ] 34 - .
Um zu erkennen, aus welchem Werkstoff der Niet hergestellt ist,
wird bei der Herstellung auf dem Nietkopt ein Erkennungs—

zeichen angebracht
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Bild 117: Nietkopfformen

Die Kennzeichnung (Bild 118) ist fiir:

Niete aus W 65: ohne Kennzeichen
Niete aus 15 A: ohne Kennzeichen
Niete aus AMG 5: zwei erhabene Punkte
Niete ‘aus AMZ: drei erhabene Punkte
Niete aus D 18: ein erhabener Punkt
(Rund-, Flachrund- und Flachkopf-Niete)
Senkniete aus D 18:  ein vortlcfter Punkt

Eme Kennzeichnung der Niete ‘W 65 und L) A ist nicht erforder-

lich; denn sie unterscheiden sich einmal durch das Gewicht, zum

andexen durch die Farbe, da W 65 beim Eloxieren eine gelb-
griinliche Farbe annimmt, wihrend die Stahlniete 15 A verzinkt
und nachbehandelt werden"wodmch sich ein bxaunhch -gelb
schillerndes Aussehen ergibt:

" Fiir besondere Fille sind auBer den normalen Nietformen noch

Spezialniete geschaffen worden.

126

B Declassified in Part - Sanitized Cop

180701

66860

Bild 118: Kennzeichnung der Niete

Zur Zeit werden im Werk folgende Sonderformen (Bild 119) ver-
wendet:
a) Rohrniet
b)-Dornniet
¢) Nietmutter
!

@)

enigratet

Bild 119: Niet-Sonderformen =
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9.2  SchlieBkopfiormen
Samtliche Nietformen erhalten bei gleichem Schaft-Durchmesser
den gleichen Schliefkopf. Ausnahmen bilden die wenigen Niete,
wo beiderseits ein versenkter Kopf nétig ist. .
In der Tabelle 13 sind die MaBe fiir die Schliefkopfdurchmesser
und SchlieBkopfhohen eingetragen. Als Faustformel {iir die
‘SchlieBképie gilt: .
Schliefikopfhthe = (,5 X Schalt-Durchmesser
SchlieBkoptdurchmesser = 1,5 X Schaft-Durchmesser

Tabelle 13, Schlicfkopfmale

Schllefwopf

Schliefikopf-
Dme. D [mm]
2,8 bin 3,4

Nietschaft- @

[mm]

Hohe /i [mm]

2 0.8 his 1,3
2,6

1,1 bhis 1,6 3,7 bin 4,4

4.2 bin 5,1

3 1,2 bis 1,9
y -

4 1,6 bis 2,8
2 his 3,2

1,4 bis 2,2 5,0 bis 5,9

5,6 bis 6,4

7,0 bis 8,0
8,2 his 9,6

2,4 bis 3,9

3.2 bis 5,1 10,8 bis 12,8

93 Arbeitsginge heim Nieten (Bild 120)

931 Bohren-und Senken
: Zufm Bohren verwende die normalen Spiralbohrer.
Bei Senkungen fiir Senkniete muBl ein Spezialsenker verwendet
Wgrden,-der ‘flir die einzelnen Nietgréfen die vorschriftsmafige
Tiefe aussenkt (Bild 121). Benutze im allgemeinen nur elektrische

128

Bohrmaschinen. Drucklult-Bohrmaschinen verwende nur an
solchen Stellen, wo die Zuginglichkeit dies erfordert (Winkel-
bohrmaschinen). .

9.32
Eine gute Handnietung erhidlt man nur bei richtiger Wahl des
Hammergewichts. Richte Dich dabei nach Tabelle 14

Handnietung

Tabelle 14, Hammergewichite tiir Handnictung

Nietdurchmesser [mm] . Hemmergewicht
2 © 100
2,64 200
56 500
78 800

lg

baliren

|

NSV

| AENDRENSOT |

7770777

JiaBatrungenwerden 0,mm grafer
- gotohrt als der Not-Nenn-9

anliehen schlagen

=

Bild 120: Bohren, Anziehen und Schlagen des TlachschlieRkoples

T Vorhaltmasse ~

_—

Grundsiitzlich soll die Handnietung moglichst vermieden werden, -
da’ sie mehr Zeit beansprucht als die maschinelle Druckluftnie-
tung. Bei der ‘Nietung .an Einzelteilen und im Zellenbau ist
Handnietung nur in ‘seltenert Fillen nﬁtig, o .
Nach dem Bohren und Anziehen mit dem Nietzieher (Bild 122)
ist mit dem Handhammer in der vorgeschriebenen Weise der
SchlieBkopf zu schlagen (Bild 123, 124). '

9 Metallflugzeugbauer 129
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Bild 122: Nietzicher
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933  Drucklufthammer-Nietung

Fir die Wahl des Drucklufthammers (Bild 125) sind die Grofie
und die Lage des Niets mafigebend, Fiir alle Hammertypen sind
die passenden Ddpper tiir die verschiedenen Nietkopfformen und
Nietschifte in verschiedenen Léngen vorhanden, -

034 Nietung mit stationdren Pressen

Die Nietpressen und Nietmaschinen sind mit einer Blechschluf3-
einrichtung ausgestattet, '

Richtig! Falsch!

Bild 123: SchlieBkopf-Schlagen

Diese Einrichtung dritckt mittels einer Feder die 2u vernietenden

Teile (Bleche) — vor dem Beginn des Anstauchens der Niet-
schifte — so aneinander, daB eine schnelle und einwandfreie
Nietung erméglicht wird. )
Nietpressen sind ebenso wie die Nietschlagmaschinen Einmann-
Nietwerkzeuge, d. h, die Nietung kanri von einem Mann ohne
Hilfskraft yorgenommen werden. o

Nietungen mit der Nietpresse ,oder der Nietmaschine fallen
gleichmdfig aus, und die Stauchung des. Nietschafts geht prak-
tisch gerduschlos vor sich. Diese Geriite sollen also weitestgehend
verwendet werden, Um gleichméﬁige Nietfestigkeit zu erreichen, -
sind - fiir die SchlieSkopfabmessungen bestimmte Grenzwerte
festgelegt. Zur Priifung der Nietkopththen und -durchmesser
sind Priiflehren (Bild 126) vorhanden, die in den Werkzeugaus-

gaben ausgeliehen, werden konnen. .
» - o B
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Bild 124: Nietverfahren

a) Handniethammer mit Vorhaltemasse

b) Handhebelzange mit Nieteinséitzen (Einmannwerkzeug)

¢) Drucklufi-Niethammer mit Dépper und Vorhaliemasse

d) Druckluft-Nietschlagmaschine mit Nieleinsitzen (Einmann-
werkzeug) ,

e) Druckluft-Nietpresse, stationéir, mit Nieteinséitzen (Einmann-
werkzeug) .

AuBer den mit Druckluft betdtigten Pressén gibt es auch solche,
die von Hand bedient werden. Sie werden iiberall da angewandt,

wo der Niet mit einem geraden Dépper nicht geschlagen werden -

kann. Einige Ausfilhrungsarten von Handnietpressen zeigt Bild
127, Die Dopper sind als Werknormen aufgenommen unter der
vNummer IWDN 852:01 <+ IWDN 852.03 und IWDN 852.06. Der
Schaft dieser Dopper ist zur Verwendung fiir die verschiedenen
Hammertypen diesen angepafBt, wie Tabélle 15 zeigt,

132
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Bild 125: prucklufiniethdmmer
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Bild 126: priiflehre fiir SchlieBkople
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Tabelle 15, Niet-Dopper

Niet-Dipper

T
° q]__
7
(DA
Flr Nietschl i i
agmaschinen, Nietpressen und Handpressen (Z
angen)

werden besondere Einsi
insétze verwendet, d
, deren Schaftdurchnie
esser

die Verwendun r 1
belle 16) g nur fiir bestimmte Geriite zulant (siche Ta

Tabelle 16, Nieteinsitze

i .
Ainsarz Ki Momverkpeuy

Hondpresee [Prucklutizange /ool —

NO2 T NareaN g,

B

Niptruck /rr:'ﬂ, ’i""’\/ﬁj;” Shea I

b

9

Alle Dépper und Einsétze

. " si ch
keinen Fall fir andops b E3111(2 szuo\r;éend zu behandeln und auf
weck rwenden. Es ist verho
st verhoten,

verbogeiie Dij
Spper 7 .
Pper zu verwenden, Um Nietungen an Rol
an Rohren vor-

zunehmen, ist ein
’ mer besonder i
im Prinzip Bild 128 zeigt, * ROhrantwerkzeug vorhanden, das

Schraubenfeder Vorhaltel
‘ masse

Bi : '
11d. 128: Rohrnietwerkzeug

9.35

a) Schmutz und Wasser schaden dem Werkzeug; offene Schlauch-
enden nicht auf dem Boden liegenlassen; denn dadurch neh-
men sie Schmutz auf, der dann in die bewegten Teile des
Werkzeugs geblasen wird, Tritt nicht unndtig auf den Gummi-
schliiuchen herum, sondern lege sie, wenn mbglich, hoch!

Vor dem Anschliefien des Werkzeugs blase das Schlauchende
qus, damit Schmutzteile und Wasser besejtigt werden.

_b) Kupple die Luftleitung sorgfiiltig; denn Druckluft ist teuer.
Undichte Stellen sind umgehend dem zustindigen Vorgesetz-
ten zu melden. :

¢) Arbeite nie ohne Fangring bzw. Federring; denn du geféhr-
dest sonst deine Arbeitskollegen.

d) Ohne Ddpper darfst du nie schlagen,
das Druckluftwerkzeug.

¢) Liefere die nichtstationdren pruckluftwerkzeuge jede Woche
in den Werkzeugausgaben ab, damit sie gedlt werden konnen.

Richtlinien fiir die Benutzung von Druckluftwerkzeugen

du zerstdrst dadurch

Anmerkung

An allen Schlagnietgerdten und Schlagnietmaschinen aufer den
Winkelniethammern ist die Schlagstirke regulierbar, indem
durch Verdrehung einer Randelmutter der Weg des Daumenhe-
bels bzw. des Offnungsventils begrenzt und dadurch nicht der .
volle Querschnitt des Luftfﬁhrungskanals freigegeben wird
(Bild 129). Bei der Verstellung der Randelmutter ist darauf zu
achten, daf der Arretierungsstift nicht aus dem Schlitz heraus-
tritt, da sonst die gesamte Verstelleinrichtung herausgeschleudert

wird und verloren gehen kann.

‘ Rd'ndelmuner' . Sicherungsstift
Verminderte Schiagstdrke

Volle Schlagstarke {Rndelmutter nachrechis ged reht)

Bild 129: Schlagstirken-Einstellung




Declassified in Prt - Sanitized Copy Approved for Rlease @ 50-Yr 2013/10/29 CIA-RP81-01043R050220006-0

Durch Rechtsdrehen der Randelmutter wird die Schlagstirke ver-
mindert und durch Linksdrehung vergréfert.
Die Réndelmutter ist gegen das Schlaggerdt mittels eines
Stiftes gesichert (Sicherungsstift). Beim Verstellen wird die
_ Réndelmutter etwas herausgezogen, nach links oder rechls ge-
dreht und durch eine Feder wieder zuriickgezogen, wodurch der
Stift in eine von mehreren Bohrungen in der Réndelmutter ein-
rasten muf,

9.36 Vorhaltewerkzeuge

Bei der indirekten Nietung dienen die Vorhalteisen zur Bildung
des SchlieBkopfes. Es sind Spezial-Vorhalteisen vorhanden unter
den Nummern 3 W 9 — 110 -+ 160, AuBerdem gibt es noch die
Standard-Vorhalteisen 1 W 31 — 164; 1 W 31 — 165 und Hand-
nietkeulen,'die auf Lager gehalten werden.

Eine Seite der beiden zuerst genannten Standard-Vorhalteisen
dient dabei als ,Nietenzieher®,

Durch Verwendung eines Nietkeulenstinders (Bild 130), der in
weitem Bereich in der Héhe umstellbar ist, wird ein zweiter
Mann zum Vorhalten nicht benstigt, da im Stinder Voxhaltexsen
in vielen Formen aufgenommen werden kénnen,

Bild 130: Nietkeulenstinder

94  Fehlerhafte Nietung

Im folgenden wird an Beispielen auf I‘ehler beim Nieten und:
‘ ihre Ursachen hingewiesen. Fehler entstehen durch unsauberes
Arbeiten oder Nichtbeachter der Vorschriften. Senmkrecht und
sauber bohren und darauf achfen, daBl die Bleche fest aufein-

anderliegen (BlechschluB), sonst blldet sich ein ab « Niet-
- schaft (Bild 131). in abgesetzter Niet

136

Durch schiefes Bohren bildet sich ein versetzter Schliefkopf
(Bild 132).

Die Ldcher nicht grofier als 0,1 mm diber Nennmafl des Niets
bohren, da sonst ein zu kleiner Schliekopf entsteht, die Boh-
rung, vom Nietschaft nicht voll ausgetiillt werden kann und da-
durch der Schaft krumm wird (Bild 133).

Das Nietloch nicht zu dicht an Schweifnihten, Abbiegungen oder
Hohlkehlen bohren, da sonst der Dépper das Werkstiick einkerbt
und beschédigt, wodurch die Festigkeit herabgemindert wird
(Bild 134).

222z

Bild 131: Schlecht gebohrt; abgesetzier Nielschaft

N

g e

Bild 132: ‘Schtef. gebom‘t; versetzter Schliefkopt

7
% S

Bild 133: Zu grofB gebohrt; krummer Nietschaft
. .
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Bild 135: Schiefgehaltener
Dopper; schiefer Schliefkopf

&

Bild 134 Bohrung zu nahe an Ab- Yorhaltmasse
blegung; Werkstlick elngekerbt

Bild 136: Vorhaltemasse schlecht
gehalten; schlechter SchliefSkopt

Den .Dc'jpper nicht schief halten, da er sonst das Werkstiick be- .
schidigt. Ebenso muB das Vorhalteisen gerade gehalten werden,
da sonst ein schiefer SchlieSkopf entsteht (Bild 135).

Das Vorhalteisen immer diber den gesamten Schlze,(}kopf halten,
da er sonst Absétze erhilt (Bild 136).

Die Bleché immer gut anziehen (Blechschluf geben), um zu ver-
meiden, dafi sich der Nietschaft zwtschen den Blechen staucht
(Bild 137). -

Die Blechg nicht ibermifig stark anzzehen, da das Blech sonst
. getrieben wird und sich um den Niet herumwdélbt (Bild 1338).
Stets den richtigen Hammer und die erforderliche Vorhaltmnsse
verwenden.

Zu kriftiger Schlag (zu schwerer Hamme1) oder zu'lange Schlag-
© dauer ergibt einen zu flachen Kopf (Bild 139).

Zu leichter Schlag (zu leichter Hammez) oder zu kurze Schlag-

dauer ergibt einen ungeniigenden Kopf (Bild 140).

L
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Line zu leichte Vorhaltmasse oder ein zu schwerer Hammm'
setzen das Blech durch (Bild 141),

\ Wird ein zu leichter Hammer verwendet, dann ist die erforder-

liche Schlagzahl 2zu grof, Der Nietwerkstoff wird voxzeltlg hart
und reiflt an den Kanten ein (Bild 142).

Es ist darauf zu achten, daB der richtige Dopper fiir den zu
schlagenden Niet verwendet wird, Zu groBe Dopper gehen Ker-
ben auf das Blech, zu kleine beschidigen den Niet. Stets die
Nietldngen verwenden, die auf den Zeichnungen angegeben sind.
Zyu leurze Niete ergeben ungeniigende Schliefkopfe. Bei zu langem
Niet wird der Schlieflkopf schief.

!

Bild 137: Schlecht angezogen;
Schaft zwischen den Flachen ge-

stauchi

{1
Tl | W
R | K&

Bild 139: Zu kriftiger Schlag; zu

flacher ‘Schliefkopt

Bild 141: Zu leichte Vorhaltemasse;
Blech setzt sich durch

Bild 138: Zu stark
angezogen;
Blech wolbt sicii

icicliccd dillllddld
[\NNNNNNN \hlk\'i\\\ S

Bild 140: Zu leichter Schlag;
ungeniigender Schliefkopt

o

7. /17
ANNARNAN BB SOOI

Bild 142: Mit zu leichtem Hammer
genietet; SchlieBkopf wird hart und
reiBlt an den Kanten ein

043R002500220006-0
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9.5  Faustformel fiir die Schlagdauer.

Die hochstzuliissige Schlagzeit bei Druckluftnietung in Sekunden
entspricht dem Nietdurchmesser in mm, d, h., daB man fiir einen
3-mm-Niet hochstens drei Sekunden, fiir einen 4-mm-Niet héch-
stens vier Sekunden Schlagzeit benstigen dart. ‘falsch!
Im folgenden Diagramm (Bild 143) ist gezeigt, wie groB der
Kraftbedarf (annéhernd) fiir den Werkstoff W 65 beim Stauchen
eines Niets ist.

Niete ausbohren

Inden Setzkopf ein Loch vom Schoftdurchmesser Bohrer st verlaufen, das Blech wird dabei
bohren, niein den SchlieBkop! verletzt

Serzkopf obbrechen
falsch!

3080

1900

1380

1080
- 820

420 4

2 253354 5. ¢
Nietdurchmesser {mm]

X ‘ . ) Bled
Bild 143: Stauchkraft-Diagramm fiir Niete aus W 63 Der Niet 67t sichleicht herausschlagen Grat om Schaft verbeult dos

Bild 144: Ausbohren fehlerhafier Niete

9.6  Aushohren fehlefhafter Niete

Fehlerhafte Niete sind grundsétzlich zu entfefnenA Wie dies
geschieht, zeigt Bild 144, o

140
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9.7  Nietunterweisung

Alle Schwierigkeiten, die bei Nietungen auftreten, melde dem
Nietunterweiser. Er berdt Dich bhei der Auswahl der Werk-
zeuge und der Ausfihrung der Nieten, -
Durch Beachtung aller hier gegebenen Anweisungen wird die
Qualitdt deiner Arbeit stindig verbessert wetden.

10  Schweifien

10.1 Begrift

Das Schweilen dient zum Verbinden von meist gleichartigen
Metallen unter Zufithrung von Wirme und kann als die voll-
kommenste Verbindungsart betrachtet werden, da die Metall-
enden oder -kanten unmittelbar, einheitlich, dicht und unlésbar
vereinigt werden. Bei guter Schweiflung hat die Schweilistelle
nahezu die gleichen chemischen und physikalischen Eigenschaften
wie der Grundwerkstoff. Die stlirmische Entwicklung der
Schweilitechnik hat dazu gefiihrt, da das Schweifien heute eines
der meist verwendeten Fertigungsverfahren in der metall-
bearbeitenden Industrie geworden ist.

10.2 Schweiliverfahren

Es gibt zwel Hauptverfahren in der Schweiitechnik, das Preg-
schweifien und das Schmelzschweifen, in die sich alle bekannten
Schweifiverfahren einordnen lassen. Beide SchweiBverfahren
sind grundsétzlich voneinander verschieden, Beim Prefschweifien
werden die zu verbindenden Metallenden in weichteigigem Zu-
stand durch Zusammenpressen oder Zusammenhimmern ver-

schweilit, wihrend beim Schmelzschweifen die zu verbindenden .

‘Enden tber den Schmelzpunkt hinaus erwirmt uynd verfliissigt
werden, so dafl die Metalle im SchmelzfluB zusammenfliefen.

Dabei kann, wenn erforderlich, ein ebenfalls verfliissigter Zu- .

satzwerkstoff beigegeben werden.
. Prefschweifverfahren sind:
a) Hammerschweiflen (einschl. Wassergasschweifiens)

b) elektrisches WiderstandsschweiBen. (StumpfschweiBen, Punlkt- '

* schweiflen, RollennahtschweiBen). '
c¢) ThermitschweiBen (kombiniertes Schweifien),

142

Das Schmelzschweifien kann unterteilt werden in:

a) LichtbogenschweiBen (Slavianoff, Zerener, Benardos, Arca-
tom, Argon-Arc)

b) ThermitschweiBen (UmgieB- und Zwischengufverfahren)

¢) GasschmelzschweiBen (autogenes Schweien)’ ‘

d) Elektrische Schweifiung nach dem éWeibelverfahren (Fesa).

103 Die z. Z. im Flugzeughau angewendeten Schweili-
verfahren

Im folgenden sollen die im Flugzeughau angewendeten Schweif-

verfahren beschrieben werden. :

10.31 Gasschmelzschweifiverfahren

Beim Gasschmelz- oder Autogenschweifien werden in einem
Brenner ein brennbares Gas und Sauerstoff gemischt und beim
Austritt aus diesem verbrannt.

In dieser Flamme werden die zu verschweifenden Metallend.en
angeschmolzen und erforderlichentalls Zusatzwerkstoffe, die sy:h
ebenfalls in geschmolzenem Zustand befinden, in die Schwe"lﬁ—
fuge bis zu ihrer vollen Ausfiillung eingeschweifit, Die.verhalt-
nismiBig hohen Schmelzpunkte der bei uns zur Verarbe}tung ge-
langenden Werkstoffe erfordern Gebliseflammen mit hoher
Wirmewirkung.

Als Brenngase konnen Verwendung finden:

Wasserstoff, Methan, Propan, Butan, Benzin- oder Benzoldémpfe,
Leucht- oder Steinkohlengas, Azetylen. .

Diese Gase, die beim Schweiflen mit reinem Sauerstoff. ver-
brannt werden, haben verschieden hohe Heizwerte, d. h., die }Jex
inrer vélligen Verbrennung :entstehenden Wirmemengen sind

- unterschiedlich gro8. Die Brauchbarkeit eines Brenngases wird -

nicht allein durch die Hohe seines Heizwerts bes.tirn.r_nt, ‘von‘ be-~
sonderer Bedeutung ist die Verbrennungsgeschwindigkeit.

10311 Azetylen . e
Von den eben erwihnten Brenngasen hat Azetylen die grofite .

Verbrennungsgeschwindigkeit, und es wird daher gegeniiber den . -

i p isten verwendet. In un-

deren angefiihrten Brenngasen am meis / : ' )

s:rem Werk findet es beim Autogen-Schweifverfahren aus-

schlieBlich Verwendung.. Azetylen, mit Saugrstoff verbrannt,. er-
gibt Flammentemperaturen von etwa 3200°C.
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Diese Flammentemperatur 1406 das Brwidrmen, Erhitzen und
Schmelzen selbst von sehr dicken Werkstolfen zu, Der heutige
Umfang der GasschmelzschweiBtechnik beruht im wesentlichen
auf den besonderen Tigenschaften der . Azetylen-Sauerstofl-
Flamme, Azetylen wird in besonderen Apparaten, den 1Entwick~
lern (Bild 145) durch Einwirken von Wasser -aul Kalziumkarbid
in grofien Mengen hergestellt (Bild 146). Das Avzetylengas kann
direkt vom Entwickler iiber Rohrleitungen und Schlduche dem
Brenner zugefiihrt werden (Bild 147); es kann aber auch in ver-
dichteter Form als geldstes Azetylen aufbewahrt und dem
Brenner von hier aus zugefiihrt werden.

Enttiiftungsventil——§

Y Kupplung

Hizsser-
aimer
e

Haupt-
behdtter

Entnome- ||

|| Wasser-
stands-
habn

Wosser-
vorlage’

Wasser.
stands-
hahn

Bild 145: Azetylenentwickler

Geldstes Azetylen

Bei einem Druck von 1,5 atil zerfallt Azetylen in Kohlenstoff
und Wasserstoff und wird explosiv.

Es wird deshalb in Azeton unter Druck gelést, Auch in dieser
Form ist Azetylen nicht explosionssicher, Es werden deshalb.zur
Erhohung der Sicherheit Stahlflaschen, die mit einer aufsaugen-
den Masse (pordser Korper) spundvoll gefiillt sind, als Gas-

" gpeicher verwendet (Bild 148). In dieser Tlasche befindet sich,

von der pordsen Masse aufgesaugt, das Azeton. Ein Liter Azeton
1ost etwa 25 Liter Azetylen. Die geldste Azetylenmenge steigt
jedoch mit dem Fiilldruck, so daB bei 10 atl Druck 1 Liter Azeton
etwa 250 Liter Azetylen 16st.

@)@ D Druckminderventil

Bild 146: Fahrbare Azeﬁylenentwickler—SchweiBanlage

10 Metallfiigzeugbauer




Declassi ied | - iti ‘ o
ssified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/10/29 : CIA-RDP81-01043R00250022000
: : - 6-0

o, Entwickler
Filitrichter

e Hauptbehdlter ~——F.= | _ ]} Wasse'spm‘é
Anlage aufler Betrieh Unter Gasdruck
e um
—-—-B/-mnap ——— -—

Prellolech
-at

Wasserstandshahn

Im Beiriely mit

weremer Sauerstoff-Ricknit oder

Explosions - Riicksahlag

Bild 147: Wirkungsweise der Wasservorlage
e

10312 Sauerstoft

;I“]icrls:;;chllreiner Sauers’coff wird aus atmosphirischer Luft ge-
stid{sto}fuljzu etwa.21 0/, aus Sauerstoff und zu etwa 79% aus
esteht, Die Trennung der in der Luft gemischten

beiden Elemente erfolgt .auf physikalischem Wege. Um -diese

g‘;gr&?&ngvgﬁichguful.lr_en, wird die Luft stark abgekiihlt und
dadurch Drudus}jl'gt.lmese Verfllissigung tritt unter atmosphi-
rischem Dr. ck bei einer Temperatur von — 191°C ein, Die tiefe

peratur wird durch Entspannungskiihlung erzielt.. Die Tren-

hung- des Sauerstoffs vom Stickstoff beruht auf den verschiede-

nen Siedepunkien beider Stoffe, die sich um etwa 8°C unter-

scheiden. ¥
! n. Der so gewonnene Sauerstoff wird in einen Behilter .

geleitet, von ‘dort ‘mittels Abfii di
et, § s tillverdichter abges 0 i
Stahlﬂaschen gepreﬁt-bz.W. auf 150 ati verdichtit. a}?ﬁf‘ éll‘l;dBler}

146
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handlung von Sauerstoff-Flaschen gelien besondere Richtlinien,
die unter allen Umsténden eingehalten werden miissen. Gefiillte
Sauerstoff-Flaschen diirfen nicht in der Nihe von Feuerstellen

aufgestellt werden.

Sie sind vor direkten Sonnenstrahlen und
iitzen, Aujrechistehende Sauerstoff-Flaschen

vor Prost zu sch
dafi ein Umfallen unmdglich st

miissen so befestigt sein,
(Bild 149). ‘

Falsch!

Nicht gesichert!

Beim Umfallen sind schon
oft Flaschen explodiert

Bild 140 Fahrhare Azetylen- ' Bild 149: Stahlflaschep sind gegen
Saue‘rstoff»schweiﬁanlage Umfallen zu sichern

Gefiillte Sauerstoff-Flaschen diirfen nicht geworfen werden, be-
sonders bei Kilte kann leicht ein Zerknall durch Erschiitterung
eintreten. C

Nach Entfernen der Schu
mutter 5ffne man kurze
tende Schmutzteile ausge

tzkappe und der seitlichen Verschlufb-
Zeit das TFlaschenventil, - damit anhaf-
blasen werden. Schutzkappen und Ver-
schlufmuttern sind immer 'an der gleichen bestimmten Stelle’
aufzubewahren. Ist der Dichtungsring am Stutzen in gutem Zu-
stand, so kann- der Druckminderer (Bild 150? angeschraubt wer-
den. Undichtigkeiten sind durch Abpinseln mit Seifenwasser fest-

zustellen. - )
Das Flaschenventil ist langsam zu Ol
‘formige Regelschraube am Druckminderer

ffnen und daraut die knebel-
(Bild 151) langsam

- 147
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auf den erforderlichen Druck bei gedfinetem Brennerhahn einzu-
stellen (Bild 152). = '
Ole und Feite diirfen nicht an die Ventile und Stutzen kommen.
Besonders .an der Sauerstoff-Flasche kdnnen Ole und IFette 2u
gefahrvollen Explosionen fiihren.

Bild 150: Druckminderer

Bild 152: Schema der wirkungsweise des Druckminderers

10813 Schweiffiflamme

] Die Giite einer Schweifinaht ist weitgehend von der richtigen
é‘./ : A/A‘ Einstellung der Schweifflamme abhingig. Bei Inbetriebnahme
"///lﬁ{//////xiﬁ,\ ; des SchweiBbrenners wird immer s verfahren, daf zunachst der
s jz’g,'.'.'% R Sauerstofthahn gedffnet’ und dann der Arbeitsdruck am Druck-
N : minderer eingestellt wird. ' .
Der Azetylenhahn wird halb gebifnet und die ausstrémenden
Gase werden an einer zindflamme oder mittels eines Gasan-
ziinders. entziindet. . e
Bel ganz gedfinetem Azetylenhahn soll sich eine ‘grofe, hell
milchigweill 1euchtende Flamme ergeben, d. h. die Flafrime soll -
mit Azétyleniiberschuﬁ brennen (Bild 153). Wird nun der Aze-
tylenhahn gedrosselt, s0 yertindert sich das Flammenbild s0, dafl

%

0

S0
)
2
N

der innere, weif3 leuchtende Flammenkern gegeniiber der {ibrigen
Flamme scharf abgegrenzt -ist. Diese Flammeneinstellung zeigt
das richtige Misdmrigsverhﬁltnis der Brenngase‘an und stellt die
Sogen'annté neutrale Flamme dar. Drosselt man die: Azetylenzu- .
fuhr weiter, so wird sich Azetylenmangel cinstellen, Die Flamme

Bild 161: Druckminderer an der Sauerstoffflasche -

5
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brennt dann mit Sauerstoffitberschuff, Dabei verkiirzt sich der
blendendweiﬂe innere Flammenkern weiter und nimmt eine
violette Farbe an, Fast alle Werkstoffe werden mit ‘neutraler
Flamme geschweil3t, Sauerstoff steht zum Azetylen im richtigen
Verhdltnis bei einer Mischung von 1:1 bis 1,2: 1.

Keri scrarf abgrgnndts
Neytrale fomme

wpeny gef ki £mengs
nuff

Bild 153: Schweiliflammen

Der Anteil an Legierungselementen im Grundwerkstoff bleibt
bei neutraler Flamme und bei Verwendung des richtigen Zu-
satzwerkstofis nahezu unverindert. Eine Flamme mit Azetylen-
iiberschuf kohlt die Schweifnihte auf, d. h. in der Schweif-
flamme wird infolge Sauerstoffmangels unverbrannter Kohlen-
stoff frei, der vom Schmelzbad aufgenommen wird, Der Kohlen-
stoff ist aber im Stahl ein Hirtebildner; er macht die Schweif-
nahi hart, aber auch spréde, und fihrt zur Schweifinahtrissighkeit.,
Azetylenilberschuf ist also unbedingt 2u vermeiden.

SauerstoffiiberschuB bringt bis zu einer gewissen Grenze eine
scheinbare Mehrleistung, Er ist jedoch eine grofle Gefahren-
quelle, weil im SchweiBgefiige Verbrennungs- und Uberhitzungs-
erscheinungen auftreten, Eine solche Schweifflamme hat oxydie-
rende Wirkung, d. h. der in der SchweiBflamme noch freie Sauer-
stoff wird von dem ‘schmelzfiiissigen Metall - als Metalloxyd

gebunden. Es findet -also eine zusitzliche’ Verbrennung von

. Werkstoff statt, die zu Verbrennungen und zu Uberhitzungen
f{ihrt, Auch Scuerstoffiiberschuf ist also 2u vermeiden.
Da der Wirmebedarf beim Schweifen vom Schmelzpunlkt, der
Dicke und Gréfe sowie vom Wirmeleitvermbgen des zu schwei-
Benden Werkstoffs abhéngt, ist die GroBe des bendtigten
Brenners ebenfalls. unterschiedlich. Schweifbrenner und das zur
Bedienung erforderliche Werkzeug bewahrt® man sorgfiltig in
besonderen Kisten (Bild 154) auf. ‘ P

150
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Bild 154: Schweiﬁbrenmcrgarmtm‘

10.314Schweiﬁarten '
Es haben sich bel der Gasschmelzschwgﬁ
SchweiBens herausgebildetf,j und zwar die
und die Nachrechtsschwei ung. - -
Die Nachlinkssch.weiﬁung (Bild 155) ist dgs 'altte_re Veléi}:;; und
wurde bis ungefahr 1920 heinahe ausschlieflich angewe X

Besondere Merkmale sind: L ‘ o
Sofern der Schweifier nicht Linkshénder ist, wird d;erse,grllge‘;[é‘
naht, vom- Standort ces gchweillers aus geseheln,bvg A
gonn’en‘und nach links fortgefihrt, d. h. Schrr‘xe VA 1?)k1-eisférmigen
draht eilen, vor dem Brenner her" Unjcel 1;; S
Bewegungen der gchweifflamme wxrdN elrll "Sfe:é?ar o e
halten, in dem der Zusatzdraht unter schurt : \

ung zwei Arten des
Nachlinksschweiﬁung

i ~ da sie
it Sch'WEiBal‘t_iStdteuLd Gasverbrauch ecfézsﬁg:;’.els%‘:l\%}rd nur.
. ot un : i
ho}cll?relrll ',ZBelletjhu;;N:)?s 2u 4mm Dicke wittschaftlich ange.vgsvnddei‘cé
%Zim'aNachreclwtsschweiﬁen (Bild 1?6) beginnt t;llc;r S];l;.;vglme‘f]em_ ,
’?chWeiBluaht yon links und schweifit ngch rec'ds. Dle S e
hamme wird in die schweiBiuge gehalten, beide .
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Benden Kanten werden aufgeschmolzen, und die Flamme wird
ohne seitliche Bewegung in der Fuge nach rechts weitergefiihrt.
Das Schweifihad und der Zusatzdraht bewegen sich hinter dem
Brenner her. Der Zusatzdraht wird dabei unter halbkreistor-
migen schiirfenden Bewegungen im Schmelzbad abgeschmolzen,
Bei Werkstoffdicken von 4 mm an aufwirts ist die Nachrechts-
schweiflung wirtschaftlicher als die Nachlinksschweifung.

Bild 153: Nachlinksschweifung Bild 156: Nachrechisschweifung

10.32 Elektrisches Lichtbogenschweillen

Die Wirmequelle ist der’ elekirisch erzeugte Lichtbogen. Dieser
entsteht in einem elekirischen Siromkreis dort, wo der Strom
Uber eine kurze Luftstrecke springen mufB., Die Luft ist ein
schlechter Leiter und setzt dem Durchgang des Stromes groBen
Widerstand entgegen, wobel sich im Lichtbogen Vorginge ab-
spiélen, die das Freiwerden grofer Wirmemengen zur Folge
haben. An den Ansatzpunkten des Lichtbogens sind sie. am
grofiten und bringen . das Metall an dieser Stelle schnell zum

Schmelzen. Die Temperaturen konnen dabei auf 3500°C . und

noch hoher ansteigen. Abgesehen von den Arcatom- und Argon-
Arc-Verfahren unterscheiden wir beim Lichtbogenschiveifen die
drei yerfallren nach Slavianoff, Zerener und Benardos (Bild 157).
Da d}e beiden zuletzt genannten Verfahren im Flugzeugbau keine
Anwendung finden, soll auf sie im Rahmen dieser Anleitung

nicht weiter eingegangen werden, Beim Verfahren nach Slavia-

-noft wird der Lichtbogen zwischen' Werkstiick und Metallelek-

trode gezogen, wobei die Metallelektrode gleichzeitig als Zusatz-
werkstoff dient.. ' ) :
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10321 Der elektrische Lichtbogen

Wihrend Metalle, die zu den Leitern erster Ordnung gehoren,
den Strom mehr oder weniger gut leiten, leiten Gase im all-
gemeinen {iberhaupt nicht; sie sind Nichtleiter. Ma'n kanr} Gase
aber clektrisch leitend machen, wenn man sie in geeigneter
Weise beeinfluBt. .

Trager der Elektrizitdt sind dann elektrisch .geladene Klfel'nst-
teilchen, die Ionen genannt werden. Man‘.s_pm.cht von pgsm\éen
und negativen Ionen, je nachdem, ob sie .eme‘ posxt;\(e .oder
cine negative Ladung tragen: Bringt man. in eine Gasshed;e
Tonen hinein oder erzeugh man Ionen in dieser Gasstrec'ke, ie
sich zwischen den Polen einer Stromquellg b‘eﬁn‘det‘, _so 1e1tetdd1e
Casstrecke den Strom, sie wurde leitend, sie ist ionisiert wor le:_.
Den Vorgang kann man gich etwa so vorstellen, dgﬁ m;ml zer
nimmt, die positiven Tonen werden gegen den negativen Po

Kohteelel

Hekirodenhalier Flektroden-
halter ﬂ
v/
U
)

b Kohleelektrode

Kohteelektrode Scheilsta

" Flplektrodenhaler:

Lichtbogen
Werkstuck

Verfahren r;Jcn Benardos

: i i schweiBun|
Bild 157: Verschiedene verfahren. der elektrischen Tichtbogenschweifung
) : S
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Stromquelle, man nennt ihn Kathode, geschleudert, die negativen
jedoch gegen den positiven Pol, die Anode. Diese Bewegung der
Jonen gegen die Anode bzw. die Kathode geht mit grofer Ge-
schwindigkeit vor sich. Die Bewegungsgeschwindigkeit jedes
Ions wird beim Auftreffen auf die Kathode bzw. Anode plétzlich

abgebremst, und die Bewegungsenergie setat sich groBenteils in -

Warme um, die so groB ist, daf dabei auch Licht ausgestrahit
wird. Von den Lichtstrahlen, die eigentlich fir den Ablauf des
Verfahrens beim Schweifien nur wenig Bedeutung haben, hat
die Erscheinung ihre Bezeichnung erhalten: Lichtbogen.

Die frei werdende Warme ist so grof, daB beim Ziinden des
Lichtbogens Metalle sofort schmelzen, Die Temperatur betrigt
3000 - -+ 4200°C

10.33 Arcatom-Schweiflen

Das Arcatom-Schweifilen ist ein Schutzgasschweiliverfahren
(Bild 158). Zwischen zwel Wolframelektroden, die nur Licht-
bogentrager sind und nicht als Zusatzwerkstoff dienen, brennt
ein Wechselstromlichtbogen, der von einem Spezialtranstormator
gespeist wird, Durch Wasserstoff, der am Elektrodenhalter aus
einer Ringdiise austritt, werden sowohl die Wolframelelziroden
als auch die SchweiBstelle in einen Schutzgasmantel eingehiillt,
der dem Luftsauerstoff den Eintritt verwehrt.

Wasserstoff (chemisches Zeichen: H) fritt normalerweise nur in
molekularer Form auf, d. h., zwei Wasserstoffatome (F) bilden

Bild 158: Arcatom-Schweiflen
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jeweils ein Wasserstoffmolekiil (Ha). Im Lichtbogen werden
solche Wasserstoffmolekiile unter der Einwirkungdes clektri-
schen Stromes in jeweils zwel Wasserstoffatome gespalten
(Hy —> 2 H),  wobel sie Energie aufnehmen.

Beim Austritt aus dem Lichtbogen bzw. beim Auftreften auf
das Werkstlick vereinigen sich die Wasserstoffatome sofort wie-
der zu zweiatomigen Molekitlen, wobei die aufgenomméne
Energie in Form rheblicher Warmemengen, die den Werkstoft
sum Schmelzen bringen, wieder frei wird. Dadurch ist es mog-
lich, mit diesem Lichtbogen: einwandirei zu schweifen. Die er-
zielbare SchWeiBgeschwlndigkeit nihert sich der des Metall-
lichthogenverfahrens nach Slavianoff. Die Handhabung des Ver-
fahrens kommt der beim Gasschmelzschweifien sehr nahe. Das
Arcatom-Verfahren cignet sich hervorragerid zum Schweiflen von
legierten und hochlegierten Stihlen sowie fiir die meisten Nicht-
eisenmetalle einschlieflich der Leichtmetalle.

10.34 Weibel-Schweiﬁvcrfahren

Dieses Verfahren kann nicht unter die Lichtbogensduveiﬂung,
aber auch nicht eindeutig unter die Widerstandsschweiﬁver-
fahren eingeordnet werden, steht dem letzteren jedoch sehr
nahe. Es ist anwendbar fiir das Verbinden von Blechen aus Alu-
minium und dessen Legierungen bis zu Dicken von 2 mm.
Das Schweifigerdt besteht aus einem Transformator, an den
mittels biegsamer Zuleitungen zwel in einem zangenformigen
Elektrodenhalter befestigte Kohleelektroden angeschlossen sind.
7Zur Einleitung des Schweilivorgangs werden die innen abge-
flachten Enden der Kohleelektroden miteinander in Beriihrung
gebracht (kurzgeschlossen), ohne daff ein Lichthogen entsteht,
wobei sie sich innerhalb von 10 - 15 Sekunden auf helle Rot-

glut erhitzen. Hierauf wird die Zange gedffnet, die Elektroden

Nz %
\ﬂuliﬂrir’f!]l’ ’

BiId 159: Weibel (Fesa-) gchweifverfahren
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werden beispielsweise um einen Bérdelrand der zu verschweilen-
den Bleche gelegt (Bild 159) und daran entlang gezogen. In der
Wirme zwischen den beiden Elektroden schmilzt der Bérdelrand,
#hnlich wie bei der GasschmelzschweiBung, und fillt die Naht-
fuge. Die Bordelnaht muB flir das SchweiBen sauber zugerichtet,
sorgfiltig gesdubert und mit einem FluBmittel bestrichen sein.

10.35 Argon-Arc-Schweifien *

Das Argon-schutzgassd\wéiﬁverfahren ist. ein verhiltnisméBig
neues Verfahren, das Vorteile gegeniiber den bisher gebréuch-
lichen Verfahren bringt. Bei diesem Verfahren wird der von
einem Schutzgasmantel aus Argon umgebene SchweiBlichtbogen
zwischen der praktisch nicht abschmelzenden Wolfram-Elektrode
und dem Werkstiick gezogen (Bild 160). Zusatzdraht wird wie bei
der Autogen- oder Arcatomschweillung von Hand zugefiihrt. Das
Schutzgas Argon hiillt, aus der Dise des Elektrodenhalters
stroménd, die Wolframelektrode und das SchweiBgut voll-
kommen ein, wodurch jeder schadliche Einfluf des Luftsauer-
stoffs und des Stickstoffs auf das Schmelzbad verhindert wird.
Das Aussehen der Schweifindhte ist besonders sauber. FluBmittel
(Schweifipulver) oder umhillte Dréhte werden nicht bendtigt.
Jede Nachreinigung, das Entfernen von Schlacken usw., 1illt weg,
Die starke Warmekonzentration des Lichtbogens ermdglicht einc
hohe SchweiBgeschwindigkeit in allen Schweifipositionen. Infolge
dieser hohen SchweiBgeschwindigkeit bleibt die Erwdrmung
des Werkstiicks in niedrigen Grenzen und ist gering.

Es konnen mit diesem Verfahren geschweifit werden:
Aluminium und Magnesium sowie deren Legierungen, rost-,

Sorweiffkabel

] i . Wasserentri!
7 —Honrungen fir Argon -~ =~ asseroulaul Argon-Luletung

~~ Spannfutter ~——a- Wasserablaul
~Kerumische Dise

Woiframelekirode - WoSsserumiaut

Bild 160: Argon-Arc-Schweifigeriit
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siure- und hitzebestindige Stéhle, Kohlenstoff:stﬁhle, pl‘afct}erte
Stihle, Kupfer, Messing, Nickel und Blei. Aluminium-, Silizium-
und Zinnbronzen sowie Edelmetalle.

10.36 Prefschweifiverfahren ’
'standSSChWeiﬁ ung

10361 Die elektrische Wider ;
i iRverfahren si hl die Schweil-
Alle Wlderstandsschwelﬁvex fahren sind, da sowo e Schwe
maschine selbst als auch deren Einstellmg dem jeweiligen
Schweifigut genau angepaft sein mub, Vomehrrglch Massgn-
Eertigungsverfahren. Mit entsprechend dem W?rkstuck ge{ormtdgn
Elektroden wird Wechselstrom derart zugefiihrt, daf nur die

i srmt wird (Bild 161). Die Veteinigung der zu
Schwelste ® ele ert in teigiger, teilweise auch

schweiflenden Teile er ,
i {issi icht ist, durch Zusammenpressen
cin schmelofliss B Zue tel und ohne Zusatzmetall.

brw. Stauchen, und zwar ohne Flufmit

ymspanaer

Bild 161 Bild 162:
1 : i nkischweifung
Fickerdsche PreBsch\yciBung Elektrische Punk! if

n ini und
10.362 Punktsc"hweiliung vorll Aluminium !
dessen Legierungen (Blld 162) g 4‘f"h‘

Das hohe Wirmeleitvermogen und diq hohe elek‘_m:g;g;e&z g (;%e
keit von Aluminium und dessén I'Jeg1erungen cehmmischen'Eigen—
starke Abhingigkeit der mechanischen und ! eerseits  Eiger
schaften vom Gefiigeaufbau des Werkstoffs anderets |
| 157
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dazu, beim Widerstandsschweifieh Stromstdfie von hoher Strom- Bestindigkeit) wird durch Gefige, Form und Grife des ein-
stirke und geringer Dauer mit dem Werkstoff entsprechend ge- selnen Schweifipunkis beeinflufit, die {hrerseits von der Strom-
nau einstelibarem Elektrodendruck anzuwenden (Bild 163). Ahn- stirke (bis 2u 45000 A), der SchweiBzeit (1/25 ++- 1/45) u{ld vom
lich der Nietung,wird die Punktschweiflung fiir die iiberlappte Ver- ; Elektrodendruck (Anprefkraft 100 -+ 250 kg) abhéngen (Bild 165).
bindung von Blechen und Formprofilen von etwa 0,1+« 4,00 mm
Dicke angewandt (Bild 164). Bei verschiedenen Werkstoffdicken
gibt im wesentlichen das diinnere Teil den Ausschlag fur die
Bemessung der Maschinenwerte, so daB also ein Teil von beiden
wesentlich dicker sein darf als das andere. Die Giite der Punkt-
schweiBung (statische und dynamische Festigkeit, chemische

Bild 164: Eleklrische Pum{lsc'h\veiﬁmaschine in Tétigkeit

enformen T elektrisch

e Puhktschweiﬁun g

Bild 165: Elektrod
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Da diese GrofSen untereinander in recht verwickelter Weise von-
einander abhingig sind, muB die Schweifmaschine mit empfind-
lichen und genau einstellbaren Schalt- und Steuerungseinrich-
tungen ausgestattet werden, um die durch Versuche ermittelten
Bestwerte jederzeit wiederholen zu kénnen.

Die elektrische Leistung der Maschine wird durch die groBte zu
schweifiende Werkstoffdicke und durch die grofte erreichbare
Armausladung (bis zu 1200 mm) bestimmt, in geringerem Mabe

vermeiden zu kénnen, soll die Armausladung verstellbar sein
und so klein eingestellt werden kénnen, wie es die Werkstlicke
zulassen,

10.363 Rollennahtschweifflung

Die Rollennahtschweifiung (Bild 166) dient zur Herstellung {iber-
lappter dichter Nihte an Blechen gon etwa 0,1 bis 2,0 mm Einzel-
dicke. Die Uberlappung muf wesentlich breiter sein, als die Auf-
lagefliche der SchweiBrollen (Bild 167). Bordelndhte finden An-
wendung fiir Rohrlingsnéhte, flir Béden in Flaschen, £iir Behélter
usw, (Bild 168). Die beim SchweiBen von Stahl ununterbrochene
Stromzufuhr ist bei der Nahtschweifung von Aluminium und
dessen Legierungen nicht méglich, Die Naht entsteht vielmehr
durch das Aneinanderreihen vieler einzelner Punkte, die durch
kurze, nach Stromstirke und Schweifizeit genau dosierte Strom-
stofe erzeugt werden, zwischen denen entsprechende Strom-
pausen liegen.

Bild 166: Elekirische Lingsnaht~

clekiroden (schematisch)

160

durch die schweiBbare Legierungsgattung. Um unndtige Verluste -

schweiBmaschine mit zwel Rollen~ .
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104 Eiwas iiber schweiibare Stihle

Die Verbindung von schweiBbaren Metallen aller Art durch
Schmelzschweifien erfolgt, wie schion der Name des Verfahrens
sagt, im SchmelzfluB, so dal die Erkenntnisse und Erfahrungen
aus der Metallerzeugung, die ja ebenfalls {iber den Schmelzfluf}
erfolgt, im gewissen Sinne Ubertragen werden konnen.

Da die Giiteeigenschatten von Metallen von deren innerem Autbau
(dem Gefiige) abhiingig sind, gilt das gleiche auch fiir geschweilite
Verbindungen. Die Binwirkung der hohen Schweifitemperaturen
auf dén Werkstoff und der EinfluB von gewollten oder ungewoll-
ten Beimengungen auf die Qualitdt miissen erkannt und in
ihrem Ablauf verfolgt werderr kénnen, um sie schliefllich in die
gewiinschte Richtung zu steuern. Das bedeutet, dafl jeder Schweil3-
fachmann sich griindlich mit der Metallurgie beschéftigen mufl
und SchweiBmetallurge sein sollte.

16,41 Einteilung des Stahles

Die zur Verwendung kommenden Stihle werden nach verschie-
denen Gesichtspunkten eingeteilt, und man unterscheidet sie in
folgender Weise:

10411 Herstellungsverfahren
a) Bessemerstahl

b) Thomasstahl

c) Siemens-Martin-Stahl

d) Tiegelstahl

e) Elektrostahl

10.412 Zusammensetzung
a) Unlegierte Stdhle oder Kohlenstoffstihle
b) legierte Stéhle, die sich unterteilen:
b 1) nach der Art der Legierungsmetalle
. b 2) nach der Menge der Legierungsmetalle in niedrig-, mittel-
und hochlegierte Stéhle.

'10.413 Verwendungszweck
a) Baustihle oder Konstruktionsstéhle; sie gliedein sich in:

a 1) Handelsstéhle, die ohne besondere Wérmebehandlung
in gewalztem oder geschmiedetem Zustand verwendet
werden. )

a 2) Verglitungsstihle, unleglert und legiert.
a 3) Einsatzstéhle, unlegiert und legiert.

h) Werkzeugstéihle

¢) Sonderstihle mit bestimmten physikalischen oder chemischen
Ligenschaften,

10.414 Gefiigeaushildung
a) Ferritische Stihle

h) Perlitische Stéhle

¢) Martensitische Stahle

d) Austenitische Stéhle

e) Ledehuritische Stdhle

Durch die Einteilung in eine dieser fiinf Gruppen ist ein Stahl
noch keineswegs eindeutig bestimmt. Der Name ,Chrom-Molyb-
dian-Stahl® oder Manganstahl sagt nichts tiber die. Eignung fiir
einen bestimmten Verwendungszweck oder {iber die Einhaltung
der Eigenschaften, die vom Stahl bzw. vom fertigen Bauteil
gefordert werden, aus. Die Auswirkung der einzelnen Legierungs-
zusitze ist recht unterschiedlich, je nach ihrer Menge und nach
der Art der Behandlung des Werkstoffs. Deshalb ist sowohl die
Art der Wirmebehandlung als auch die Menge der einzelnen
Legierungselemente aus der sich die Eigenschaften und dariiber
hinaus die Gefiigebildung ergeben, anzugeben. Die vom Werk-
stoff verlangten Eigenschaften richten sich nach den im Betrieb
auftretenden Beanspruchungen. Dié wichtigste Eigenschatt, die
einen SchweiBfachmann interessieren muf, ist die Schweifibar-
keit.

10.42 EinfluB der Legierungselemente . .

Im folgenden wird der EinfluB der verschiedenen \vid1t1g§ten
Legierungselemente auf die Eigenschaften von Stahl und ihre
Witkung beim Schweien besprochen.

104201 Schwefel (S) : .

macht die SchweiBnaht briichig (rotbriichig), wenn der S-Gehalt
im SchweiBgut 0,04 %, im Stahl-0,06 0/, iibersteigt. Seigert stark
aus. Bei steigendem' Kohlenstoffgehalt wird der Einfluf von S
und P geringer. Abbindung des S durch Zusatz von Manggn.
Einflug von S wird. zusammen mit Phosporgehalt beurteilt.
Hichstgehalt im SchweiBgut zusammen 0,07 %, im Stahl 0,10 %.

1+ ) ' 163
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104202 Phosphor (P)
macht die Nahte brichig (kaltbriichig). P-Gehalt ist ldstig bei
Thomasstahl, der nach Kaltverformung altert und leicht neben
der Naht bricht. Seigert stark,.HoOherer P-Gehalt macht das
Schmelzbad diinnfliissiger, P-Gehalt unter 0,08 /o meist unschid-
lich, Fir Feinbleche ist zur Verhinderung des  ,Klebens“ ein
hoherer P-Gehalt erforderlich.

)

10.42.03 Sauerstoff (O)

macht die Stahle pords und fithrt zu Oxydeinschliissen. 0O-Gehalt
setzt die Dauerfestigkeit herab und beeintréichtigt die Schmied-
barkeit. Fiihet zur Rotbriichigkeit. Beim Arbeiten auf niedrigen
P-Gehalt steigt der O-Gehalt.

1042.04 Stickstoff (N)

macht Stahl spride und alterungsempfindlich. Die Dehnung geht
bei einem Gehalt von iiber 0,01 % N zuriick. Nur geringer Einflul
auf die SchweiBbarkeit. Wird auch als Legierungsbestandteil zur
Erhohung der Festigkeit verwendet.

10.42.05 Wasserstoff (H)
erhoht die Alterungsempfindlichkeit und fithrt zur Schweirissig-
keit durch Aufsprengen der Korngrenzen im Gefilige (Fischaugen-
briiche). Gibt AnlaB zu Flockenbildung im Stahl: Setzt die Zéhig-
keit herab, H-Gehalt kann durch Glithen bei niedrigen Tempe-
raturen ausgetrieben werden,

10.42.06 Arsen (As)

seigert wie P im unberuhigten Stahl, erh6ht die Festigkeit, ver-

mindert die Zshigkeit. As-Gehalt {iber 0,259, ruft Neigung zu
Schweifirissigkeit hervor, '

104207 Kohlenstoff (C)

Wichtigster ‘Legierungsbestandteil ‘des technischen Eisens. Bei

Hnlegierten Stdhlen ist ein C-Gehalt unter 0,25 %, ohne Einflu};
uber‘ 0,25°%0 C beginnt die Hértbarkeit, besonders bei dicken Quer-
schnitten, Sie ist abhingig von der Abkiihlungsgeschwindigkéit.
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Uber 0,39 wird die Grenze der SchweiBbarkeit erreicht. Bei
Stahl 52 und legierten Stihlen C-Gehalt nicht iber 0,2%.
Cegenwirkung gegen Hartung: mbglichst geringe Wirmezufuhr,
Herabsetzung der Abkithlungsgeschwindigkeit durch besondere
MaBnahmen. Nachtrégliche ‘Wirmebehandlung, -

10.42.08 Silizium (8i) ‘
verhindert Seigerungen, Zu hoher Si-Gehalt macht die Schweif-
nihte pords, fihrt zu SchweiBnahtrissigkeit (Grobkornbildung),
vermindert den Einbrand, Uber 08% Si bei tber 0,4% C
macht das Schweiflen unméglich, Mn hebt die ungiinstigen
Wirkungen von Si auf, wenn es im Verhiltnis von etwa
3 Mn : 2 Si vorhanden ist.

10.42.09 Mangan (Mn)

verbessert die SchweiBeigenschaften unlegierter Stéhle. Be-
glinstigt guten Einbrand. Erhoht die Riffestigkeit der Schweil-
naht, verhindert Rotbriichigkeit, wirkt desoxydierend und
schlackenbildend, Mn-Gehalt iiber 5 bzw. 129, fihrt zu
austenitischem Gefiige.

104210 Aluminium (Al

wird in niedrigen Prozentsdtzen zur Desoxydation, Beruhigung
und Verminderung der Alterungsempfindlichkeit von Stahl ver-
wendet. Verhindert Seigerungen, wirkt - kornverfeinernd. Als
Legierungsbestandteil in héheren Prozentsitzen nur in hitze-
bestindigen Stihlen. Ruft hier Kornvergréferungen hervor, ver-
schlechtert die SchweiBbarkeit sehr.

104211 Kupfer (Cu)

Cu-Gehalt bis.0,55 Y, erhdht besonders in Verbindung mit P die
Korrosionsbestédndigkeit. Zugfestigkeit, 'Streckgrenze und Hirt-
barkeit werden ebenfalls erhsht. Schweifibarkeit wird nicht be-.

eintrachtigt.

104212 Chrom (Cr), .
wirkt zusammenballend und setzt dadurch den - Einbrand
herab, Niedrige Cr-Gehalte erhdhen Streckgrenze, Hirtbarkeit
und absolute Hirte: Hoher Cr-Gehalt bewirkt Hitzebestsindigkeit
‘und Korrosionsfestigkeit. Chromkarbidbildung fijhit- allerdings
dazu, daB der Stahl, spréde und schlechter bearbeitbar wird.
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Chromoxyde sind sehr schwer schmelzbar und bilden Oxyd-

h&ute. Bel austenitischem Gefiige wird durch Cr-Gehalt die
Riflempfindlichkeit herabgesetzt,

104213 Nickel (Ni) h

erhtht die Zihigkeit und die Festigkeit des Stahles, Setzt
Neigung zu RiBbildung erheblich herab., Kritische Abkiihlungs-
geschwindigkeit wird herabgesetzt. Bei Ni-Gehalt zwischen
5 und 89, ist die SchweiBung sehr schwierig. Uber 8% wird
bei entgpl'echendem Cr-Gehalt oder Mn-Gehalt das Gefiige
austenitisch, Ni wird in der Hauptsache zusammen mit Cr ver-
wendet, Der. C-Gehalt mufl bei diesen Stihlen niedrig gehalten
werden,

104214 Molybdédn (Mo)

wirkt sehr glinstig durch die Herabsetzung der SchweiBrissigkeit
bei Gehalten zwischen 0,1 und 0,59, Erhoht die Warmfestigkeit
und Dauerfestigkeit. Setzt die Anlafisprodigkeit herah. Bildet
sehr stabile Karbide. Wirkt etwa dreimal so stark wie Wolfram.
Man verwendet Mo in Verbindung mit Cr, Cu oder Wolfram.

104215 Wolfram (W)

setzt die Festigkeitseigenschaften des Stahles ohne Herabselzung
der Zkhigkeit herauf. Bei W-Gehalten zwischen 0,4 und 0,8%,
wird die Anlasprodigkeit vermindert. W setzt die Warmfestig-
keit herauf und vermindert Grobkornbildung, Neigt zu Karbid-
bildung und dadurch zur Hirtesteigerung,

104216 Vanadin (V),

auch.Vanadium, unterdriickt Grobkornbildung und vermindert
die Uberhitzungsempfindlichkeit. Erhsht die Warmfestigkeit und

die Dauerfestigkeit, in geringem MaBe auch die Zugfestigkeit

) ohne Herabsetzung der Zihigkeit, Erhdht die SchweiBbarkeit.
- Wird ebenso wie Niob (Nb) und Tantal (Ta) hauptsiichlich
Cr-Ni-Stéhlen zugesetzt; um Eisenkarbidausscheidung 7zu ver-
hindern. Erhthung des V-Gehalts iiber 0,8 % tbt keine Wir-
kung mehr aus, : . o

104217 Titan (Ti) .

bewirkt Kornverfeinerung. Ti-Gehalt ist fiir die Schweilbarkeit
sehr glinstig, Wirkt -desoxydierend, und zwar wesentlich stirker
als Silizium (Si) und nur wenig geringer als Aluminium (Al).
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10.5 Vorbereiten der Schweifiniihte ‘
Aul das gute Vorbereiten der Schweifindhte, d. h. das Zurichten
und Zusammenpassen der Binzelteile, muB besonders im Flug-
zeughau groBter Wert gelegt werden, Der Schweifier ist ver-
pflichtet, Teile, die nicht genau passen und grofBere Lultspalie
aufweisen, zurlickzugeben. Er mufl wissen, daB durch das Uber-
briicken solcher Luftspalte das Einbringen groferer Mengen von
Zusatzwerkstoffen notwendig wird und daf dadurch Spannungen
und Verwerfungen erheblich beglinstigt, die Nachrichtarbextgn
somit stark heraufgesetzt werden, Auflerdem werden ‘ die
Schweifindhte von vornherein durch hohe Schrumpf- und Richt-.
spannungen stark beansprucht.

10.51 Schweifinahtformen

10511 BordelstoB (Bild 169)

Die Bérdelnaht wird vorwiegend bei Aluminium' unc.l dessen
Legierungen an Blechen bis zu 1,5 mm (zum‘ Teil bxs 217‘1m)
Dicke angewendet. Fiir das Schweiflen von '.Stahl wn'd diese
Nahtform seltener gewihlt, und zwar kaum ubgr 1 mm Blech-
dicke hinaus. Als Schweillverfahren kommen in Frage‘ (zas-
schmelzschweiRen, Arcatom-, Argon-Arc- und Weib.elvertalwen.
Der angebogene Bordel wird abgeschmolzen und dient als ZAu-

satzwerkstoff.
/7/ ﬁ// L _

Bild 170: Stumpfstol (mit Zusatz-
< draht) '

‘ Bild 169: Bordelstof

10512 StumpfstoB-(Bild 170) o o

Der Stumpfstoi ohne Abschragung wird in der»}?e‘gel bis bzxz»
4 mm Blechdicke angewendet, Um gutes Durchschweifien uln }(:

dingt zu gewéihrléisten, werden im Flugzeughau .\lro?x 2 mmwB ec‘k—
dicke an aufwirts alle Schweillkanten abgesc!nragy Zusay;xve} — .
stoff wird in jedem Fall bendtigt. Diese Hinweise \gelten i
Stahl ebenso wie filr. Leichtmetall.
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10513 V-Stof (Bild 171)

bei Leichtmetall, werden abgeschrigt und so zZusammenge-
stoBen,.daB eine V-formige Vertiefung entsteht. Der Offnungs-
winkel soll 60 - . . 70° betragen. Die beiderseitigen Kanten werden
abgeschmolzen und das V-formige Tal mit Zusatzwerkstoft geldllt
Diese Nahtform gilt fiir alle in diesem Merkbuch aufgeliihrten
Schmelzschweifverfahren, Sollen zwei Bleche ungleicher Dicke
miteinander verschweiBt werden, so muB das dickere Blech im
Bereich der Naht auf die Dicke des diinneren gebracht werden,
und zwar so, dafl ein allméhlicher Ubergang enisteht,

10.514 X -StoB (Bild 172)

Der X-StoB wird beim Schweiien von Stahl, Aluminium und
dessen Legierungen im Flugzeugbau bei Blechdicken {iber 8 mm
angewandt, wenn die SchweiBstelle von beiden Seiten zuging-
lich ist. Die beiderseitigen Offnungswinkel sollen auch hier
60 .- 70 betragen.

A

Bild 171: V-Stof Bild 172! X-StoB

10515 Kehlnaht (Bild 173)
Durch das Einschweifien von Versteifungs-
ecken inKSchweiBbeschlége, Knotenstiicke, usw. treten im Flug-
zeugbau sehr hiufig Kehlnihte aul. Da diese in den meisten
Féllen einseitig geschweifit werden, mufB8 hier besonders auf
" gutes Durchschweifien bis' zur Wurzel geachtet werden (Bil-
, der 174, 175, 176). Entgegen den Regeln in. anderen Industrie-
© zweigen miissen hiér solche Versteifungsbleche bzw. -ecken, so-
fern sie-iiber 2mm dick sind, an den Stofistellen bzw. Seiten

abgesghrégt werden, um gutes DurchschweiBen zu gewihrleisten
(Abschrégungswinkel 350), :

hzw, Verstérkungs-
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10516 Schweifinahtfolge und Schweifirichtung
i en SchweiBteilen, gleich an welchen Werkstoffe'n, .ist un-
Efclln?gtc _nm?f die vorgeschriebene SchweiBr'lahtfolge, die mf d;n
technologischen Unterlagen angegeben sein soll, unc} ag 1§
SchweiBnahtrichtung (Bild 177) zu achten. Als Reggl gilt, 1mmer11
von innen hach aufen zu schweiBen, um Schwelﬁspappgnglele
aus dem Blech hinauszuleiten. Im Blech a.uslauiende‘ Stegblec
miissen ungefdhr 5 mm umschweiBt (verriegelt) werden.

R ,_’}EI‘Z,Z: g

T Schweibrichtung

Bild 174: Dreieckfithrung fiir
grofere Kehlnahtdicke

Bild 173: Kehlnaht (T-Stof})

ﬁild 175t Kehlnaht-Mehrlageni

3 : éenkreéhte Kehinaht
schweiBung Bild 176 :
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Bild 177; Schweillnahtrichtungen

10.6 Schweifien von Aluminium und dessen Legierungen

Die besonderen Eigenschaften des Aluminiums erfordern die
Anwendung einer gegeniiber der Stahlschweiflung etwas abge-
‘zindgrten Arbeitsweise. In erster Linie sind die Unterschiede
~durch die mehr oder weniger dicke, festhaltende Al-Oxyd-Schicht
begriindet, mit der sich das Aluminium, besonders aber das
schmelztlilssige Metall, an der Luft tiberzieht und die sich nach
xngch‘anischer Entfernung bei Luftzutritt stets sofort wieder

* nachbildet. Im Gegensatz zu den meisten Schwermetalloxyden
ist das Aluminiumoxyd in der Schweil3hitze (Alumizﬁum-
Schmelzpunkt  ~ 650% C) nicht zu reinem Metall teduzierbar
und bei der Schweilitemperatur wegen seines holien Schmelz-
punkts von 2060°C auch- nicht schmelzbar,

des 'nigclerschmelzenden Zusatzmaterials mit den schmelzenden
- Schweifkanten des Werkstiicks. Piir die Aluminiumschweifung
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ist es daher notwendig. FlufBmiitel, sogerannte Schweidpulver
oder Schweifmittel, zu verwenden, die beim Schweifer auf der
Schuweifstelle schmelzen und verfliefen, die Orydhaut Gsen und
das Metall vor erneuter Oxudation schitzen.

10.61 FluBmittel
Die Rolle der FluBmittel wurde schon erwihnt. Sie b 2
im wesentlichen aus Fluoriden und Chloriden. Ein gutes T

mittel soll bei einer Wirkungstemperatur, die etwa 50 bis 1
unterhalb des Schmelzpunkts von Aluminium liegl. ein
Lbsdngsvermﬁgen fir Aluminivmoxvyd aufweisen. Es soll
niigend zdhfliissig sein, gute Ausbreittahigkeit und i
Wichie haben sowie am heillen SchweiBstab gut haf
beim Arbeiten nicht spritzen und keine gesundheitssch
Dampie entwickeln. AuBerdem soll es geniigend lager ein.
Die normalen FluBmittel sind hygroskopisch, d. k.. s ¥
aus der Luft Feuchtigkeit an und greifen bei 1
kung das Metall an. FluBmittelreste miissen darum unmicteloar
nach dem Schweifen durch Abwaschen mit heiem Wesser rom
Werkstiick entfernt werden.

10.62 SchweiBdraht .
7um Schweiflen von Reinaluminium wird im aligemeinen auch
SchweiBdraht aus Reinaluminium verwendet. Di ran-
tiert rein und insbesondere frei von Kupler sein. Wird eine
Drahtprobe beim Eintauchen in heife 107;ige Natronlauge {1 ifi-
nute Tauchzeit) schwarz, so ist der Draht unbedingt Tu verwer-
fen. Beim Schweifen von Al-Legierungen gilt als Regel: Gleiches
20 Gleichem. In Fillen. in denen die zu schweillende Legierung
nicht bekannt ist, hilft die Tiipfelprobe.

aran

o,
3

10.63 Vorbereitung der Schweilkanten

Die. Vorbereitung der SchiweiBkanten erfolgt hnlich wie bel
anderen Metallen,  Unzugngliche Ecken sind zu vermeiden.
UberlapptschweiBen ‘ist uipzuléssig. Kehlnéhte sind moglichst 2w
vermeiden, Die Schweilkanten miissen sauber und vor allem
frei von Ol und Pett sein. Wichtig fiir alle SchweiBarbeiten
die richtige Anordnung der Schweifndhte. Im Bild 178 sind die
an einem Behilter vorkommenden SchweiSverbindungen in
richtiger und falscher Ausfiihrung gezeigt.

Diese Anordnungen gelteri analog selbstverstandlich auch
ihnliche Konstruktionen. ‘

{iir
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R 11 Loten
i ’ Rl ‘ Unter Loten wird das Verbinden erwirmter, aber in festem Zu-
T g“ o N \"& sland verbleibender Metalle oder Legierungen - durch geschmol-
. . ~, m&gn&m& //Am&f Newzzz : zene Bindemitte], Lote genannt, verstanden.
e dimon Bechen Spannungsempfindiich Nach ihrer Schmelztemperatur unterscheidet man Hart- und

Weichlote. Der Schmelzpunkt der Hartlote fir Schwermetalle
liegt zwischen 720 und 900°C, fiir Aluminium und seine Le-
gierungen zwischen 540 und 620°C.. Fir Weichlote liegt der
Schmelzpunkt in beiden Féllen unter 350°C.

11.1 Hartléten von Schwermetallen
Als Lote finden in der Hauptsache Messing, Neusilberlegierun-
gen und sogenannte Silberlote Anwendung. Die Festigkeitswerte
eciner Lotverbindung hingen vom Lot, von der Lottemperatur,
vom verwendeten FluBmittel, von der Anordnung der ‘Lotver-
bindung und schlieBlich auch von der Geschicklichkeit des Loters
elekirisch ab. Aufgabe des FluBmittels ist es, die Lotstelle von Oxyden
schwelflen “su befreien und vor weiterer Oxydation zu schiitzen, Durch Ver-

suche muB das geeignetste FluBmittel festgestellt werden, Die
bekanntesten FluBmittel sind Borax und Borsdure. Flufimittel-
reste sind nach dem Loten sorgféltig zu entfernen. Die Vor-
ginge beim Léten sind physikalische Reaktions- und Diffusions-
vorginge zwischen dem Lot und den Oberflachenschichten des
Werkstoffs. Von Einfiu fir die Giile der Létverbindung sind
die Einhaltung der richtigen Lottemperatur und Lbtzeit sowie
die Legierungsfihigkeit des Lotes.

gegebenen-
Talls

a 43— gegebenentalls |
elektnisch Schweiflen

nur bel geringer
Beanspruching .

1.2 Hartléten von Aluminium und dessen Legierungen
Wie bei den Schwermetallen, wie Kupfer, Stahl usw., bildet das
Harllstverfahren auch beim Aluminium und bei dessen Legie-
rungen das Zwischenglied z_\\{ischen.dem Schweiflen und dem
Weichlgten, Die Aluminium-Hartlote sind in Aussehen und Zu-
sammensetzung dem Grundwerkstoff #hnlich; sie enthalten
70 ... 90 % Aluminium. Um den -Schmelzpunkt (540 - -+ 620°0C)
herabzusetzen, werden Kupfer, Zink, Zinn, Silizium usw. nach .

‘ ) RN
: | korrosionsgefdhrder YR
OB

@7(26 :s: /@?7{'9 : Bedarf zugesetzt, Die Oxydlosung geschieht auch hier durch Fluf-
Bild 178: . . e ' mittel, die den beim Schweilen verwendeten dhnlich sind. Das. .
il 178: SchweiGverbindungen, falsch und richtig j Anwendungsgebiet des Hartldtens liegt hauptsichlich bei Teilen

von geringem Querschnitt, also bei diinnen Blechen oder kurzen
Nihten. Als -Faustregel kann gelten, dafl der Verbindungsquer-
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schnitt 150 mm? nicht tiberschreiten soll. Die Hartl6tstellen sind
polierbar und eloxierbar, sie geben in mechanischer TFestigkeit
und chemischer Korrosions-Bestindigkeit der Schweiffung kaum
nach. AuBerdem gestattet das Hartldten die Herstellung -von
manchen Verbindungen, die durch Schweifilen nicht hergestellt
werden konnen, Legierungen mit iiber 2%, Mg scheiden fir
dieses Verbindungsverfahren aus, da ihr Schmelzpunkt bereits
in den Grenzen der Hartlottemperaturen liegt, Sie werden darum
geschweift. -

11.3 Weichloten

Dem Weichl6ten von Aluminium stehen zwei erhebliche Schwie-,
rigkeiten entgegen, die die Anwendung dieses Verfahrens be-
hindern. Die erste Schwierigkeit besteht in der geringen Lot-
geschwindigkeit, die dadurch verursacht wird, daB bis heute
trotz eifriger Forschungen kein Flufmittel gefunden wurde, das
bei den in Frage kommenden Temperaturen von 250 ... 3500C
das Aluminiumoxyd zu Iésen vermochte: Man war bisher daraufr
angewiesen, dessen Beseitigung mechanisch vorzunehmen, was,
um neue Oxydation zu verhiiten, nur unter vollstdndiger Ab-
deckung durch geschmolzenes Lot vorgenommen werden konnte.
In die Praxis hat dieses Reiblét-Verfahren einzig und allein
flir die Ausbesserung von Schonheitsfehlern und fiir &hnliche
" Reparaturen an Al-Gufiteilen Eingang gefunden. Iiir die Fer-
tigung kommt es so gut wie nirgends in Frage. Die Anwen-
dung des Ultraschalls in der Technik brachte hier einen
groflen Fortschritt; denn unter der Einwirkung von Ultraschall-
wellen verschwindet die Oxydschicht sofort von der Metallober-
flsiche, und die Herstellung einwandfreier Weichldtverbindungen
wird so leicht ermoglicht. Ultraschall-Ldtkolben und Ultraschall-
‘Lotgerate fiir. diesen Zwedck stehen neuerdings zur Verfiigung.
Als Lote verwendet man reinstes Zinh oder, zwecks Vermeidung
elektrolytischer Rekristallisation, eine Zinn-Zink-Legierung.
Der zweite wichtige Nachteil ‘des Weichldtverfahrens ist die
geringe chemische Bestindigkeit der fertigen Lotstelle. Weich-
15tstellen. bediirfen  daher eines Schutzes gegen Einwirkung Yon
Luft und Feuchtigkeit. In den meisten Féllen ist ein solcher
Schutz nicht oder nicht dauerhaft genug zu erreichen. Bei Ka-
beln hingegen ist dieser Schutz ohnehin vorhanden, weshalb
also der Anwendung dés Verfahrens hier kein Hindernis entge-
gensteht. -
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12 Typengebundene Fertigungsmittel im Flugzeughau

121 Allgemeines iiber Fertigungsmittel

Unter typengebundenen Fertigungsmitteln im Flugzeughau ver-
steht man Arbeitsmittel,” die speziell fir die Fertigung eines
bestimmten Flugzeugtyps notwendig sind. Im Gegensatz zu an-

 deren Industriezweigen, in denen Fertigungsmittel hauptséch-

lich zur Steigerung der Arbeitsproduktivitdt und der Qualitit
cingeselzt werden, ist im Flugzeugbau das typengebundene Fer-
figungsmittel auch bei Kkleinsten Stiickzahlen eines zu bauenden
Flugzeugtyps erforderlich. Die aerodynamische: Form des FlAug—
7eugs, auch Strak genannt, ist ohne diese Fertigungsmittel mcbt
su erreichen. Daher ist im Flugzeughau ein verhiltnisméafig
grofer Aulwand an Fertigungsmittelnv;‘erforderlich, um Einzel-
{cile, Baugruppenteile und Flugzeuge ‘herzustellen.

12,2 Zusammenhang zwischen Bauteil und Fertigungs-
mittel . ‘
Entsprechend ihrem Verwendungszweck werden Fertigungs-
mittel in eine enge Beziehung zum zugehdrigen Bauteil gebra'cht.
Jedes Fertigungsmittel erhélt daher eine bestimmte Kennzeich-
nung. ’ :

\

12.21 Benepnung und Benumnmerung

Aus dieser Bezeichnung geht hervor, zu welchem Flugzeugteil
und zu welchem ArbeitsprozeS das jeweilige Fer;igungsmittel
gehort. )

Die Benennung und Benummerung der Fertigungsmittelv besteht

- daher aus der

Bauteil-Zeichnungsnummer und einer Fertigungsmittel-
Kehnummer je nach Fertigungsmittelart. :

12.3 Planung der Fertigungsmittel ‘

Die fiir die Herstellung der Fertigungsmittel el‘fQL‘del‘llﬂhEH
Kosten miissen vorher geplant und in den Betriebsplan 'gber—
nommen werden, Diese Aufgabe wird: von der Fertigungsmxt:tel—
planung durchgefiihrt, und ihre Erfiillung ist eine Wesenthchfg
Voraussetzung fiir den ordnungsgemiifien betrieblichen Ablauf.
Um die wirtschaftlichsten Fertigungsmethoden anwendern . zZu-
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konnen, werden in der Technologischen Vorplanung rechtzeitig
genaue Festlegungen getroffen, damit die erforderlichen Invest-
mittel eingeplant und beantragt werden. Die Planung und An-
forderung der Fertigungsmittel im einzelnen erfolgt dann in
Verbindung zwischen Technologie und Fertigungsmittelplanung
unter Beriicksichtigung der vorhandenen betrieblichen Einrich-
tungen. Wichtige Fertigungsmittel werden mit der betreffenden
Produktionsabteilung besprochen und festgelegt.

124 Fertigungsmittelarten und deren Besonderheiten

Nach dem unter 12.21 erwihnten Benennungs- und Benum-
merungssystem werden die Fertigungsmittelarten festgelegt.
Nach ihren wichtigsten Merkmalen sind sie in die nachstehend
aufgefithrten Fertigungsmittelgruppen einzuordnen: '

1241 Gruppe Lehren

Die genau einzuhaltende aerodynamische Form der Flugzeugteile
macht es notwendig, durch ein entsprechendes Lehrensystem die
Form strakgebundener Teile eindeutig festzulegen. Die bendtig-
ten Lehrentypen sind folgende:

12.411 Vorrichtungsform-UrlehrenundVorrich-
tungsform-Lehren '

Wihrend die Vorrichtungsform-Urlehren aus dem Strak abge-
nommen werden und nur zur genauen Festlegung der Form-
lehren dienen, werden Vorrichtuhgsform-Lehren von den Ur-
lehren abgenommen und dienen zur Anfertigung der strakgebun-
denen Vorrichtungen. Erst das Vorhandensein der Vorrichtungs-
Formlehren erméglicht es, die Fertigungsmittel herzustellen, Sie
werden sowohl zur Herstellung von Grofibau- und Bauvorrich-

tungen verwendet als auch fiir Kleinbauvorrichtungen und Ein-
zelteil-Vorrichtungen. . .

12412 Vorrichtungs-AnschluBlehren ‘
Die Stellen, an denen die einzelnen GroBbauteile des Flugzeug
zusammenstoBen, werden als Trennstellen bezeichnet ‘Um das
- Zueinanderpassen der Bauteile an den Trennstellen zu garan-

tieren, sind Vorrichtungs-Anschluflehren notwendig. Diese ge-.

wihrleisten gleichzeitig die Austauschbarkeit der Bauteile unter-

einander.
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1242 Gruppe Schablonen

Bei der Herstellung der Einzelteile Liiv cin Mugreny woerden
Schablonen als Fertigungsmittel verwandt, s handell steh hei
diesen um einfache Fertigungsmiticl aus Blech oder Plastan, die
der Produktion die Maglichkeit geben, Zuschnitbe und Beschnitle
anzufertigen, ohne die Bauteilzeichnungen dazu 7 bendiligen:
Am gesamten Fertigungsmittelsatz cines Flugzengs haben die
_Schablonen einen wesentlichen Anteil,

Fiir die Bezeichnung der Schablonen sind einheitliche lbuu,:'il"fﬂ
festgelegt worden, die allgemein in der Mugreugindusiste ver-
wendet werden, Es sind dies: :
AnreiBschablone (Bild 179), Beschneideschablone,  Bdmeide-
schablone fir Gummi, Oberfrisschablone, Bohrschablone (1ild
180), Knabberschablone, Lochschablone, Formschablone (531d
181), Beschneideform, Anpaliform, Nachformschablone . 4.

pild 1190 Anreiscablone

12,43 Gruppe Verformungsmitiel

(siehe audh Abscinitie 7 und 3)
AUl die Herstellung der Tiy PMugreuglel ‘ v
schnitte folgt als weiterer wichtiger Aybeitsvorgans d‘gm . A"mm
{ormen. Unter den Sammel hepriff apanlose Toreung fallen

le erfordefichen Zy-
ani

18" Metallfiupnibanes

=
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u. a, die Arbeitsgiinge Schneiden, Formstanzen, Ziehen, Driicken
und Handverformen. Zy diesen Arbeitsgiingen gehsren sinn-
gemél entsprechende Fertigungsmittel, die als Schnittwerkzeuge,
E‘ormstanzen,‘Biegestanzen, Ziehwerkzeuge, Stredcziehwerkzeuge,
Dx'ﬁckwerkzeuge, Umschlagformen und Treibformen bezeichnet
werden, Diese Fertigungsmittel dienen dem Zweck, mafigerechte
Einzelteile herzustellen, Wihrend diese Fertigungsmittel " fiip

. maschinelle Arbeitsprozesse ganz allgemein bekannt ung ge-

l8ufig sind, stellen die Handverformungswerkzeuge cine  Be-
sonderheit in der Flugzeugfertigung dar, Dabei wird unter Be-
riicksichtigung der Jeweiligen besonderen Werkstatteigenschaften
mittels einer Umschlagform oder Treibform ein maBgerechtes
Bauteil hergestellt,

013/10/29 : CIA-RD81 -01043R002500220006-0
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Bei den maschinellen Formungsarbeiten nehmen zwei Form-
gebungsarten ebenfalls eine Sonderstellung ein, Es sind diese
das Streckziehen und das Formen mittels Gummi, Beide Ver-
fahren bedtirfen deg Einsatzes von Spezialeinrichtungen, wozu
beim Streckziehen eine Streckziehpresse (Bild 182) gehért, Dabei
wird das Material {iber eine Streckziehform (Bild 183) in seine
endgiiltige Form gezogen. Bei Formen mittels Gummi wird auf
einer hydraulischen Presse unter Verwendung eines nach "dem
Werkstiick zu offenen’ Stahlkoffers (Bild 184), der mit Gummi
geeigneter Qualitiy ausgefiillt ist, das Materia] in einer auf dem
Pressentisch liegenden Form geformt,

Eine weitere billige und einfache Formungsart hesteht in der
Verwendung von Fallhéimmern. Dabej befindet sich ebenfalls quf
dem Pressentisch ein Formgebungswerkzeug, in das der Werk-
stoff durch den Fallhammer, meist unter Zuhilfenahme von
Gummiplatten, geschlagen wird
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Bild 183; Streckziehklotz
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" Bild 184; Gummipresse

1244 Gruppe ZerspanungsmitteL

Fertigungsmitte] flir Zerspanungg |
Industriezweigen zur ~wiftsc}€aftlic§e¥io;‘ge?ziggin
pekannt und ' geliufig, Bej vielen normalen
im Flugzeughay dieselben Forderungen an
Werkzeuge gestellt und werden durch die zum‘
den Fertigungsmittel gewdhrleistet, Diy besond
teile im Flugzeugbau fithrt jedoch 2U
an das Fertig‘ungsmittel, weil. die
kompliziertere Formen haben,
Eine Besonderheit bej ger im Flugze {ibli Zersp

- stellt die Verwendung von Obel‘ééslﬁ::ciigzgc}éi ZE?:S: nI\l/lIr:f
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schinen sind aus der Holzbearbeitung in die Bearbeltung von
Leichtmetallen tibernommen worden und geben die Moglichkeit,
die speziellen Teile des Flugzeugbaus schnell und billig mit
Hilfe der dazugehérigen Oberfrésvorrichtungen herzustellen.

1245 Gruppe Bauvorrichtungen

Zur Einhaltung der erforderlichen aerodynamischen Form des

Flugreugs ist zur Herstellung der GroBbauteile wie Rumptf,

Fléche, Leitwerk das Vorhandensein von Bauvorrichtungen -
notwendig, die iherhaupt erst die Voraussetzungen fiir die Her-

stellung der GroBbauteile geben. Erst durch das Fertigungsmittel

ist es moglich, fir die Herstellung dieser Teile die Einhaltung -
der aerodynamischen Form zu garantieren. Die dadurch ver-

ursachlen Kosten miissen aufgewendet werden, und sie lassen

sich auch bei Kkleineren Serien nur geringfiigig herabsetzen.

Bauvorrichtungen sind notwendig, weil sie durch ihre eigene

Starrheit die Gewdhr dafiir geben miissen, daf3 die Flugzeugteile

formgerecht hergestellt und montiert werden.

In den Bauvorrichtungen sind die Werkstiicke durch Halte-
rungen und Anschlige festzulegen, und die richtige Lage aller
Anschlufipunkte und Trennstellen ist durch feste, genau abge-'
stimmte Aufnahmen zu gewihrleisten (Bild 185). Da von der
Genauigkeit der Fertigungsmittel auch die Qualitit des Flug-
zeugbauteils abhingig ist, mufl der Flugzeugbauer die unbedingte
Forderung auf schonende und sachgemifie Behandlung der
Fertigungsmittel beachten.

Man unterscheidet GrofSbauvorrichfungen fiir Grofibauteile wie
Rumpf, Fliche, Leitwerke (Bild 186) und ‘Bauvorrichtungen fiir
die Fertigung von Untergruppenbauteilen wie Nasenkappen,
Endkappen, ’I‘i‘éger,’* Spanten usw.,

Grundsitzlich bestehen die GroB3bauvorrichtungen, aus einem
starren Rahmen, an dem die notwendigen Einbauten und Halte-
rungen angebracht,, werden (Bild 187), um  Lagerpunkte, An-
schlufipunkte und Trénnstellen genau zu fixieren. Es werden
auflerdem Halterungen als Formbrillen fiir strakgebundene ’I‘eilg
angebracht, um die AuBenform des Bauteils festzulegen, Vom
Vorrichtungskonstrukteur mufl gefordert werden, dafl das von
ihm entworfene . Fertigungsmittel die Zuginglichkeit beim
Arbeiten nicht behindert (Bild 188). o . :
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Bild 185: Spant-

Bauvorrichtu.ng

Bild 187; Rippen-Bauvorrichtung

‘Bild 186: Tragfiichen-B,

auvorrichiung . . .
182 . ' ) : ) Bild 188: I{uder~Bat.lvon‘"&htuﬂg
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die aerodynamische Form der Flugzeugteile in das Fertigungs-
mittel iibertragen zu kénnen.

Line wichtige Aufgabe ergibt sich daraus auch fiir die Tech-
nische Prifung, weil durch die Zusammenarbeit des Fertigungs- -
mittelkonstrukteurs, des Fertigungsmittelbauers und des Priifers
die mafigerechte Herstellung aller Fertigungsmittel gewihrleistet
werden mubB, )

12,6 Austauschbau

Fir die Serienfertigung von Flugzeugen ist es notwendig, Vor-
aussetzungen dalliv zu schaffen, daB bestimmte Flugzeugteile
austauschbar, d. h. ohne Nachbearbeitung zueinander passend,
hergestellt werden. Diese Forderung folgt aulerdem daraus, daf}
fiiv die spdter in gréferen Stiickzahlen im Einsatz befindlichen.
Flugzeuge passende Ersatzteile geliefert werden miissen. Diese
Forderung kann nur erfiillt werden, wenn, z B. durch das ein-
gangs beschriebene Lehrensystem und die sténdige Abstimmung
der Bauvorrichtungen aufeinander und mit den Lehren, ein ge-
wisser Aulwand gefrieben wird, Erst durch diesen werden die
Voraussetzungen dafiir geschaffen, daB immer gleiche, zueinan-
der passende Bauteile hergestellt werden. Dazu ist es notwendig,
den Austauschumfang und die Forderungen an die Austauschbar-
keit genauestens festzulegen. Diese Festlegung erfolgt in Aus-
tauschlisten, in denen die Austauschforderungen und Austausch-
mittel festgehalten sind. Es ist die besondere Aufgabe der Tech-
nischen Priifung, die Austauschbarkeit durch zeitlich genau
festgelegle Abstimmungen zu garantieren.

127 Behandlung der Fertigungsmittel

Aus der Feststellung, daB die Fertigungsmittel die Voraus-
setzungen fiiy die Fertigung- brauchbarer Flugzeugteile geben,
resultiert, da Fertigungsmittel entsprechend behandelt werden.
s ergeben sich daher folgende Forderungen an die Produltions-
arbeiter; die die Fertigungsmittel benutzen:

Behandle die Fertigungsmittel schonend; denn sie sind das.
wichtigste Arbeitsmittel, um verwendbare Flugzeugteile her-
stellen zu kénnen! ) :
Priite vor Arbeitsheginn dié Femi-Nummer daraufhin, ob sie
mit den Angaben der Auftragsunterlagen und Zeichnungen
Ubereinstimmt! :
185




Gib die Fertigungsmittel nach Abschlufl der Arbeit sofort an das
zustiindige Femi-Lager zuriick! : )

Hat das Fertigungsmittal Mingel, melde -diese sofort deinem
Meister! . : )

“Es ist verboten, Femi selbstindig, ohne Wissen des Meisiers und
der Femi-Fertigung zu dndern oder Teile davon zu entfernen,
Benutze Femi nie alg Unterlage zum Richten, Nacharheiten,
Nietenziehen usw.! ‘

Lege oder wirt loge Teile von Femi, wie Formbrillen, Halterungen
usw., nicht auf den FuBboden, sondern stelle diese Teile an den
dafiir vorgesehenen Platz, ‘

Setze schlechtpassende Teile nicht mit Gewalt in das Fertigungs-
mittel ein, sondern stelle die Ursache dafiir fest und lasse, je
nachdem, das Fertigungsmittel oder das Bauteil berichtigen.
Stecker in Femi diirfen nicht mit dem Stahlhammer ein- und
ausgetrieben werden, s diirfen nur Holz- oder Gummihammer
verwendet werden,

1271 Benutzung von MeBmitteln

Gehe schonend mit den MefBmitteln um, damit sie nicht vorzeitig
abgenutzt oder ungenau werden!

Fasse sie an den vorgesehenen Griffelementen an!

Lafl Lehren nicht fallen, damit Beschiidigungen vermieden
werden!

Lege Lehren nicht auf harten Unterlagen ab (Drehmaschinen-

betten, Schlittenfiihrung), sonst beschidigst du sie und die
Maschinen! .

Bedutze entsprechende Ablegeméglichkeiten und Aufbewahrungs-
behilter! : ‘
Lehren diirfen n.icht starken Temperaturschwankungen {Sonnen-
Pesttahlung, Heizkérper UsW.) ausgesetzt werden, sonst ver-
dndern sich die MeBwerte! '

.Durch Federn bewegte MeBelemente ‘oder Meﬁwertanzeigel‘

.(Meﬁuhrex}) laB nur langsam in ihre Ruhelage zuriickgehen,
pl.e 2u pritfenden Teile sing vor dem Messen zy sédubern, MeS-
mittel haben immer sauber zu sein!- .

Bei ldngerem Nichtgebrauch fette  die MeBfldchen 'mit sture-
frelem Fett ein! ' ‘ )
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13 Die Technische Priifung im Flugzeughau

Im Flugzeugbau sind die ordnungsgemdpe Ausfiihrung der Bau-
teile, ihr richtiger Einbau, die 2uverlissige Funktion des gesamten
Gerdts und damit die Gewdhrleistung grofter Sicherheit fiir
die Fluggdste; das.fliegende Personal und fiir das Gerit selbst
von auflerordentlich grofer Bedeutung. Die im Flugzeug zum
Einsalz kommenden Bauteile haben im Hinblick auf die Forde-
rung geringsten Gewichts keine UbermaRe und miissen unter
duflerster Ausnutzung der Werkstoff-Festigkeit sicher und’ ein-
wandfre{ arbeiten. Die Erfullung dieser Forderungen setzt bei
allen Beteiligten am ArbeitsprozeB, von der Lagerhaltung bis
zum Flugbetrieb, hohes VeranwortungsbewuBtsein und strengste
Einhaltung der gegebenen Bearbeitungs- und Behandlungs-
vorschriften voraus, Ubersehene oder gar verheimlichte Fehler
kénnen die schwersten Folgen fiir Gut und Leben haben.

Die Technische Prifung hat die Aufgabe, alle zum Flugzeug
gehdrenden Teile sowohl in bezug auf die Ubereinstimmung der
Werkstiicke mit den Zeichnungen als auch hinsichtlich der Ein-
haltung der Fertigungsvorschriften der richtigen Werkstoftbe-
arbeitung und Oberflichenbehandlung zu iberwachen. Ferner
umfaft ihr Arbeitsgebiet die Qualitdtsbeurteilung am Finzelteil,
Halbzeug und Endprodukt, Die Mitarbeiter der Technischen
Priifung tragen die Verantwortung dafiir, daf8 die von ihnen ge-
priften Erzeugnisse den Konstruktionsunterlagen und den
technischen Bedingungen entsprechen. Jeder Priifer zeichnet fiir
die von ihm abgenommenen Werkstattauftrige und Teile voll
verantwortlich. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, da8 ein
mit viel Erfahrung und darauf gegriindetem Beurteilungsver-
mbgen sowie mit umfassenden technischen Kenntnissen ausge-
riistetes Personal fiir derartige Aufgaben entwickelt und ein-
geselzt wird. Priifer diirfen nicht nur die sichtbaven Fehler
leststellen, sondern si¢ missen dariiber hinaus auf Grund ihrer
Erfahrungen - versteckte Fehler, die die Betriebssicherheit. ge-
{8hrden, erkenner. Die Mitarbeiter der Technischen Priifung,
miissen in der Lage sein, iiber den gesamten Aufbau der Zelle
und: ither dag Funktionieren der Triebwerks-, Funk- und. Navi-
gationsanlage und ebenso der Steuerungsorgane ein klares und
sicheres Urteil abzugeben. Von ihrer Fertigmeldung hiingt es ab,
ob das Flugzeug zum Einflug und zur Ubergabe an den Kundep'
freigegeben werden kann, Um die Unabhéngigkeit der Arbe‘lt
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der Technischen Priifung zu sichern, wurde diese Abteilung aus
der Organisation des Betriebs herausgenommen und direkt dem
Werkleiter unterstellt. ) .

Die gesetzliche Grundlage fiir ihre Arbeit ist die Verordnung
{iber die Durchfiihrung der Giitekontrolle und Verbesserung der
Qualitit der industriellen Erzeugnisse in den Betrieben des
Ministeriums. fiir Maschinenbau vom 30. September 1954, ver-
offentlicht im Gesetzblatt der DDR Nr. 93 vom 11, November 1954,

14  Bauweisen im Flugzeughau

Im Flugzeughau haben sich drei verschiedene Bauweisen ent-
wickelt, deren Eigenheiten auf die jeweils gewihlten Baustoffe
zuriickgehen.

141 Holzbauweise

Fliigel, Rumpf und Leitwerk bestehen aus Holz und sind ganz
oder teilweise mit Stoff bespannt. Kleinere Flugzeuge kdnnen
in Holzbauweise besonders leicht gebaut werden (Sport{lugzeuge).
Die Herstellung ist verhiltnisméBig einfach, Reparaturen sind
mit einfachen Werkzeugen méglich. Nachteilig sind die geringe
Wetterfestigkeit von Holz und Stoff und die grofle Splittergefahr
bei Bruchlandungen.

14.2 Gemischtbauweise

Die Fliigel werden meist aus Holz hergestellt, die Riimpfe und
Leitwerke bestehen aus einem Stahlrohrgitterwerk und sind mit
Stoff - bespannt. Auch - groBere Flugzeuge sind in dieser Bau-
weise noch verhéltnismiBig leicht. Das Stahlrohrgeriist des
~ Rumpfes bietet bei Bruchlandungen grofiere Sicherheit.

14.3- Metallbauweise o -

Metall als Bagstoff hat eine hohe Festigkeit, dafiir aber groBeres
‘Gewicht; trotzdem. sind aber groBere Flugzeuge,in Metallbau-
weise leichter als'in Holzbauweise. Metallflugzeuge sind. weit-
gehend witterungsbestidndig und unempﬁhdlichér gegen Besché-
digungen. Nachteilig sind die hohen Herstelluhgskosten. ' '
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15 Kurze Flugzeugkunde
151 Der Aufbau des Flugzeugs

1511 Die Flugzeugzelle ;

Als die Zelle eines Flugzeugs bezeichnet man den gesamten
sulleren und inneren Aufbau von Rumpf, Tragflichen und Leit-
werken, Die riumlichen Abmessungen der Zelle sind durch die
sogenannten ,Systemvermafungen® festgelegt. In diesen sind die
festen AnschluBpunkte, die Konturen (d. h. Abmessungen und
Form der AuBenhaut), die Lage von Tragern, Holmen, Spanten,
Querverbinden maBlich festgelegt. Diese einzelnen Bauteile be-
stehen aus Profilen und Blechen, die durch Pfetten, Rippen und
Haut zu einem Ganzen verbunden sind,

Alle Teile der Zelle sind hinsichtlich ihrer Festigkeit genau be-
rechnet, wobei der vorgeschriebene Sicherheitsfaktor Beriicksich-
tigung findet. Sie geniigen also den im Fluge sowie bei Start und
Landung auftretenden Kréften.

Die fiir den Bau von Flugzeugen verwendeten Profile und Bleche,
ihre Bearbeitung und Montage, besonders die Nietung, miissen
deshalb genau den Vorschriften der Zeichnung und der Stiickliste
entsprechen, Unterschreitung vorgeschriebener Werte, wie dgr
Blech- oder Profilmaterial-Abmessungen, filhrt dazu, daf die
Festigkeitshedingungen nicht erfillt werden. Uberschreitung
fiihrt dazu, daB das Flugzeug unnotiges Gewicht auf Kosten der
Nutzlast oder Reichweite enthalt.

1512 Bezeichnungen am Flugzeug

Hinsichtlich der Antriebsart unterscheidet man Flugzeuge mit
Kolbenmotoren (Bild 189 a) und solche mit Strahltriebwerken
(Bild- 189 b). Die einzeinen . Bauteile heiBen: . .
‘Hauptfahrwerk

Sporn- oder Bugrad
Tr,iebwerk_sanlage‘ mit 'Trieb-

werksaufhangung’

Triebwerk (Motor oder

) Turbine)
~ Ausriistung

Sonderausriistung

elektrische Anlage’
Hydraulik-Anlage

Rumpf

Tragfldche .
Tragflichenmittelstiick
Hohenflosse :
Hohenruder

Seitenflosse

Seitenruder

Querruder .
Lande- und Verstellklappe
Steuerung :
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15.2 Einiges aus der Strémungslehre (Niedrige Flug-
geschwindigkeiten)

Fiir ein Flugzeug werden folgende Flugeigenschaften gefordert:
" grofer Auftrieb,
kleiner Widerstand, :
gute Flugtlichtigkeit und somit Sicherheit.

Diese Eigenschaften werden an kleinen Modellen im Windkanal
untersucht, und dabei werden die Wirkungen der Luftstromiung
auf das Flugzeugmodell oder auf seine einzelnen Teile gemessen.
Die MefBergebnisse werden von der aerodynamischen Abteilung
ausgewertet und dem Konstruktionsbiiro als Lastannahmen fir
die Dimensionierung der Flugzeugteile zugeleitet. :

Von grofer Bedeutung ist die Form des Querschnitis der Trag-
fliche, das sogenannte ,Fliigelprofil“ (Bild 190). Die Wirkungen
der umstrémenden Luft am Fliigelprofil werden im Windkanal
bei verschiedenen Anstellwinkeln sehr genau gemessen, und dabei
werden die Auftriébs-, Widerstands- und Momentenbeiwerte ge-
wonnen und im Polardiagramm (s. Bild 201) bildlich dargestellvt‘

15.21 Auftrieb

Das Tragfligelprofil hat zwecks Verringerung des Luftwider-
stands sogenannte Stromlinienform (s. Bild 180). Die. besten

Profilmittelline

Profilsehne

Transiatorische Strimung

Jirkutatarische Strimung

Flugrichtung

Ansteliwinkel ; x
e
T

Bild 190: Tragfliigelprofil
192

Aultriebswerte ergeben Profile mit nach oben gekrimmier Pro-
filmittellinie. Profile sind an der Qberseite starker gekriimmt
als an der Unterseite.

Dic Profilsehne dient zur Kennzeichnung der Lage des Profils
" sur Anblastichiung. Der Winkel zwischen Profilsehne und An-
vlasrichtung (Bewegungsrichiung des Flugzeugs) heifit LAnstell-
winkel®. Der Anstellwinkel verdndert sich mit der Bewegungs-
richiung des Flugzeugs,

Der Fliigel ist gegentiber der Rumpfbezugsachse von vornherein
um einen gewissen Winkel angestellt, der konstruktiv festliegt
Dieser Winkel zwischen Profilsehne und Rumpibezugsachse heifit
_Einstellwinkel" und ist ynveranderlich. Im Horizontalflug ist
also theoretisch der Einstellwinkel gleich dem Anstellwinkel.

Die Form und die Anstellung des Profils zur Anblasrichiung bf‘
wirken, daB die Luftstromung entlang der Oberseite des }'froms
cine grofere Geschwindigkeit haben muf als entlang d§r Unt'ea;—
seite. Das riihrt daher, daf die Strémung um ein Tragfligelprofil
sich aus der translatorischen und zirkulatorischen Sirémung le1—
sammenseizt (s. Bild 180). Die Zirkulationssirémung addiert sich
auf der Oberseite des Fligels der translatorischen Strémung und

beschleunigt die Lufiteilchen: auf der Unterseite subrs‘ahiergn
sich beide Strémungen, es iritt also eine Verzdgerung ein. Die
und Unterseite des Fli-

Geschwindigkeitsunterschiede der Ober- -
T o 3 o - < o "
oels ergeben in umgekehrtem Verhiltnis Druckunterschiede.
gels € g .
£ PRSI SIS - ceite hal
Die Vergréferung der Lufigeschwindigieit auf der Ober‘\en‘c;f;
also dort eine Abnahme des Luftdrucks zur Folge: Es emisten

Ak

[

TTTT

Biid 191: Luftkrifte am Tragfliigel

[
Pt

: 193
13 Metallflugzeugbauer
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ein nach oben gerichteter Sog (Unterdruck), Analog ergibt die
Verkleinerung der Luftgeschwindigkeit auf der Unterseite dort
einen Uberdruck, der ebenfalls nach oben gerichtet ist. Sog auf
der Oberseite und Uberdruck auf der Unterseite ergeben zu-
sammen den ,Auftrieb” (Bild 191), wobei im Horizontalflug der
Sog den weit gréferen Anteil am Gesamtauftrieb liefert.

A “Resultierende

Unterdruck au! der (inferseil
o aufdor 0 {Interseite
Oberssite

Unterdruck ouf der
Oberseite

-
- »

T
T

liberdruck auf der Unterseite

t

+

Bil(_i" 192: Auftﬁebsyerteilung” bei Bild 193: Aufh‘ic’bsverteiluﬁg bei
pos;t]verAnstellung desTragfiiigels negativer Anstellung des Tragfliigels

Der Auftrieb ist {iber die Profiltiefe nicht gleichmafig verteilt.
Die Verteilung ist dabei abhéingig von der Anstellung des Profils.
In den Bildern 192 und 193 werden zwei Auftriebsverteilungen
iiber die Profiltiefé bei positiver und negativer Anstel
lung des Profils gezeigt. o
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15911 Mittel zuv Auftriebsverbesserung

Eingangs wurde schon erwiihnt, daf Profile mit starker Wélbung
die besten Auftriebswerte ergeben, Diinne, wenig gewdlbte Pro--
filec haben zwar geringeren Widerstand, aber auch geringeren
Auftrieb. Um hdhere Geschwindigkeiten zu erzielen, ist es aber
sweckmiBig, dlnnere Profile mit geringerem Widerstand zu
wiihlen, was jedoch wegen des geringeren Auftriebs grofe Start-
und Landegeschwindigkeiten zur Folge hat. Zum Starten, vor
allem aber zum Landen ist ein Profil mit hohem Auftrieb glin-
slig, um die Start- und Landestrecken kurz halten zu konnen.
Beide Forderungen konnen bis zu einem gewissen Grad dadurch
vereint werden, dafi die Fligelwolbung durch schwenkbare Klap-
pen usw, (sogenannte Start- und Landehilfen) veranderlich ge-
staltet wird (s. Bilder 194 bis 199). s

Im folgenden werden einige bewéhrte Konstruktionen und ihre
Wirkungen beschrieben.

Landeklappe (Bild 194

Vergroferung der profilwslbung, groferer Auftrieb. Durch Ab-
reifen der Strémung auf der Klappenoberseite entstent eine
Bremswirkung.

=2y

Bild 195 Schlitzklappe

Bild 194: Landeklappe

Schlitzklappe (Spaltklappe) (Bild 195) } ’

Vérgré[}erung der Wolbung. Durch den Spalt stromt Luft
von der Unterseite auf die Klappenoberseite, wodurch die Stré-
mung auf der Profiloberseite angesaugt wird, und spiiter abreifit
(Injektorwirkung). Das bewirkt ebenfalls eine VergroBerung des
Auftriebs. . ‘

Spreizklappe (Bild 196) . \
Bewirkt eine - Vergroferung des Uberdruckbereichs \aL}E der
Unterseite, Gleichzeitig wird ecine Erhohung der Bremswirkung
erzielt. ’ : .
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Bild 196: Spreiz‘klappe Bild 197: .Iunkcrs-depclrmgcl

Junkers-Doppelfligel (Bild 197)
Hierdurch erreicht man eine Vergroferung der Woélbung. Der

Doppelfliigel liegt stets in gerichteter Strdmung und ist daher
besonders wirksam.

Vorfligel (Spait{liigel) (Bild 198)

Es wird eine VergréBerung der Profiltiefe und damit eine Ver-
groferung der Fliigelfliche erzielt. Durch den Spalt stromt Luft
von der Unterseite auf die Oberseite und verzégert das Abreifien
der Stromung auf der Oberseite, d. h., daff auch durch den Spalt-
fliigel eine Vergroferung des Auftriebs bewirkt werden kann.

(,‘3&7/’\ \

Bild 198: Voriliigel (Spaltiliigel) Bild 199: Fowler-Fliigel
Fowler-Flugel (Bild 199)

Diese Konstruktion bewirkt eine Vergroferung der Wolbung und
gleichzeitig eine VergréBerung der Profiltiefe. Dadurch wird auch
die’ Fliigelfldiche und damit die Auftriebskraft vergrofert.

15.22 Widerstand

Der. Luftwiderstand hiingt von der Gréfe der Stirnfliche des
. Flugzeugs, die sich der anstromenden Luft entgegenstellt, vom
Staudruck der anstromenden Luft, von der Form des Flugzeugs,

und, auf das Tragwerk bezogen, von der Form des. Flilgalprofils .

ab. Dieser ‘Widerstand soll mbglichst gering sein, um mit der je-
~ weils vorhandenen Triebwerkleistunig die grofitmogliche Ge-
schwindigkeit zu erreichen. Die Stirnfliche muf} also mdglichst’
. -klein gehalten werden, d. h., die Bauteile, die nicht zur Auftriebs-
erzeugung heérangezogen werden kénnen, miissen moglichst in

195

den Fliigel oder in‘den Rump! hinein verlegt oder wenigstens

cinziehbar angeordnet. werden (z B, Kihler, TFahrwerk).
Der absolute Luftwiderstand ist um 0 grﬁﬂgr, je scbne]ler dfls
Flugzeug fliegt, d. h. je grofer der Staudruck ist, delj_xm ‘Quadﬂlat
der Geschwindigkeit wichst, Der Leistungsbedart .fur die ngr—
windung des Luftwiderstands wéchst al?er sogar in der dr‘ltten
Potenz der Geschwindigkeit. Der Luftwiderstand 1§t, fluﬁex von‘
der Stirnfliache und vom Staudruck, weitgchend abhanglvg von der
form des Korpers. Die einzelnen Luftteilchen umstrorfien..dcn
Korper in ,,Strom]inic“‘. Je ungestorter der Verlaluf dex St‘ml"n-
linie ist, um so geringer ist der Widerstand, den' die Kmpex‘[mm'
bietet, Derjenige Korper hat den Kkleinsten Widerstand, hinter
dem das kleinste Storungsgebiet (Luft\yirbel) entste}}t, qm zudge—
ringen Widerstdnden zu kommen, mugsen} also sam@che em
Luftstrom ausgesetzten Teile Stromlimentoym haben; c‘lenn es
wurde festgestell't, daft die Wirbelbildung hinter dem I‘ltxlgzel;ug
ein Mah fir die Grofe des Luftwiderstands des umstromten
Kérpers ist. ) o
Ein zusilzlicher Widerstand entsteht an den Flugele%}den, dGI
Randwiderstand, der auch den Auiﬁrieb an der? Fliigelenden
abbaut. . ' .
Zwischen dem Unterdruck auf der Flhgeloberselte.u'nd gm
Uberdruck auf der Unterseite enisteht ein Drud{ausglgxch ude1_
die seitlichen Fliigelrinder hinweg (Bild 200).‘ Es gntste{hé\?d z{_
durch Randwirbel, die den Randwiders&and (mduz1e‘rtelx:. ft‘eée
stand) bewirken. Sein absoluter We‘rt lnangt“vor} der }:"Iug,;,{e1 il:er
und Spannweite, d. h.'vom Flt‘lgelseztenverha}tms, ab.F‘lP 12 e
die Fliigeltiefe und je groBer die Spannweite des Fliige "
desto geringer ist der induzierte Widerstand.

[ .
15221 Mittel zur.Verringer'ung des Wlder'st,aﬁds ‘
Der Widerstand kann durch zweckmiBige Form dés Flrgvexseg;
und seiner Hauptteile verringert werden. Allg 1uftu|m§ romvon
Teile miissen Stromlinienqueréchn“1tt haben. Dxle Ubelgan%e ;
einem Teil zum anderen (Flitgel — Rgmpf,"Leleerl? Tl Lérﬁg- »
usw.) miissen so verkleidet sein, dal die Strol‘nung mog 1c11)sie - ;
‘gestort, d. h. ohne grofiere Wirbelbildung abﬁleﬁen kinn. e
samte Oberfliche des Tlugzeugs mubB glatt sex.r.x, dho mg eulen,
hervortretende Niete, hervorstehende Hautstofe usw. sachen
Von besonderer Wichtighkeit ist die Einhaltung der theoretisC
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1=Fligeltiefp

Aufiriebsverteilung iiber die Spannweite des Fligels
Mitée Flugreug

Unterdruck

Uberdruck

Bild 200: Druckausgleich am Tragfliigel (Randwirbel)

Profilkontur des Tragwerks und der Leitwerke beim Bau des
Flugzeugs und besonders eine sehr gute Oberflichenbeschaffen-
heit. Das bedeutet, daB: die Verringerung des Widerstands nicht
nur von der guten konstruktiven Durchbildung, sondern in ho-
hem MaBle auch von der Qualitdt der Arbeit in der Werkstatt ab-
héngt. o

15222 Polardiagramm

Auftrieb und Widerstand stehen in einem gewissen Verh‘ailtnis.

zueinander und #ndern sich mit der Fluglage, d. h. mit dem
Angtellwinkel. | ) :

Jedes Profil hat seine ihm eigentiimliche Charakteristik, die so-
genannte Polare. Im Windkanal wird das Profil angeblasen und

=

{iberzogene:
Fluylage

£g+ Cy ~Putore

-15°
~ye o Sreiler Oleirllug

-9° Sturzflug

~12° Rijckenflug

Bild 201: Polardiagramm
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mittels del_* Komponentenwaagen bei verschiedenen Anstell-
winkeln die

Auftriebsbeiwerte ¢, ,
Widerstandsbeiwerte ¢, und
Momentenbeiwerte ¢,

ermittelt und graphisch im Polardiagramm (Bild 201) dargestellt.

Dife graphische Darstellung zeigt das Verhéltnis von Auftrieb und
: Wlder§tand des Profils oder des Flugzeugs bei verschiedenen An-

stellwinkeln. Aus der Polare kann man viele Flugeigenschaften

ablesen:

1.

Die Randparabel 148t die GrofBle des induzierten Widerstands
erkennen, '

Die Yom Ngllpu.nkt des Achsenkreuzes an die Polare gelegte
T;ngente gibt im Berlhrungspunkt den giinstigsten Gleit-
winkel des Flugzeuges an.

. Der hochste Punkt der Polaren kennzeichnet den hochst-

moglichen éuftrieb und gleichzeitig den Anstellwinkel, bis zu
dem der lj‘lugel angestellt werden darf. Weiteres Anstellen er-
gibt den liberzogenen Flug. Im Schaubild sieht man auch, daB

dabei der Auftrieb sinkt, der Widerstand aber weiter anwichst.
D 0 v
. Aus der Form der Polaren kann man allgemein auf schnell-

fliegende, tragfdhige oder steilsteigende Flugzeuge schlieBen.

)

. FRugnine 5.

fs—

L“ Gleirstrecke §  —=r—e

Bild 202: Gleitwinkel
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- yerhiiltnis

Wird ein Flugzeug 2 B. d

15.223 Gleitwinkel

Der Winkel, unter dem ein F¥
gleitet, heift Cleitwinkel (Bild 202);

lugzeug ohne Motorantrieb zu Boden
er 1aBt sich aus dem Gleit-

. Cy

tg "= Cy .

errechnen. Der giinstigste Gleitwinkel kann aus der "Flugzeug—
polaren‘ entnommen werden, Das Verhiltnis der Hglxe h zgr
Gleitstrecke s wird als Gleilzahl eines TFlugzeugs beze\c'hnet. Die
Gewichtskomponente G, senkrecht zuv Gleithahn w'n"d durch
den Auftrieb A gehalten, und zur Uberwindung des Wlder‘stands
W sorgt die Gewichtskomponente G in Richtung der Gleitbahn.

15.3 Flugtiichtigheit 4
Die Flugtiichtigkeit eines Flugzeugs hal zur Bedmgung,‘daﬁ das
Plugzeug stabil ist und seine Steuerbarkeit um glle drei Achsen
in jeder Fluglage ohne Stérungen gewihrleistet ist.

Stabil ist ein Flugzeug, das beim horizontalen Flug stets von

selbst die richtige Fluglage einnimmt und Stérungen, zB bei
Béen. ohne Ruderbetdtigung durch den Piloten selbsttatig aus-

gleicht,

Man unterscheidet:

1531 Langsstabilitiit

Sie bezieht sich auf Drehun
Fliigelachse liegt (Bild 203).
lage (Bild 203 a) ist der Anst
stellwinkel des Fligels gleich. ‘ o

Der Einstellwinkel ist so gewihlt, ‘daB im ‘Horizontalflug (ﬁ?

Druckpunkt D etwa mit dem sehwerpunkt. S 'zusamm'e.nfa .
" Auftrieb A und das Flugzeugge\vicht G haben eine ger?elllnsixme

Wirkungslinie, sind gleich grof und entgegengesetzt geric te -
urch eine aufwarts gerichtete Bo auf-
tsteht eine andere Anblasrichtung. Das
Flugzeug erhilt nicht nur einen erhthten If\uftrit_ab, sopdern da;é;k;;
der Druckpunkt D wandert nach vorn, d. 1., das Fluggeilg.m 5
“sich (kippt) um den Schwerpunkt Snac hoben (}-{e e 31. :k
Durch die neue Anblasrichtung erhilt auch- das HO.h(?nlelthil »
eine Auftriebskraft Pu, die-am Hebelarm b angreift, d.h,das
' ’ 201

gen um die Querachse, die parallel zur
Bel der normalen (horizontalen) Flgg-
ellwinkel dem unverianderten Em-.

gerichtet (Bild 203 b), so en

ized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/1 /29 : I—RD81—0 043R00250220006—0
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Anstellwinker
=Einstellwinke)

hammmme e
- Anllasrichrung

Einstellwinkel

Ansze[{/)»zinke/ —

vergroflert

e ,mmasnchru 5 a
alte Anblosrihtung

Bild 203: Liingssta?ilisierung, a) im Horizontalflug,
b) bei gedinderter Anblasrichtung '

F . v
falltlég;‘izlgglszd un; dgn Sch'werpunkt S wieder zurlickgedreht, die
Helage spielt sich wieder ein: Dag Flugzeug ist léingsstjabil.

15.32 Querstabilitiit -
Sie bezieht sich aut Dreh i ;
ungen i
Ql}erstabilitét wird durch dis V‘-um i
Wirkt eine senkrechte B5 nur a

lugzeuglingsachse, Die
Stellung der Tragfliigel erreicht.

i krec uf einen Fliigel, z. B
(Bild 204), dann wird das Flugzeug um die Lla'r,lgsacﬁsga;{;dg:g;

D ) I
P:;gﬁlizoylggfdég wirksame Fliche deg gehobenen' Fliigels (ihre
Der g d ie Waagerechte),kleiner als die des gesenktfen

es gesenkten Fliigels wird grofler und dreht da§

ug: g
I 1 B ‘ N 1 Das
Fl Ze, ’VVIEdeI zuriick (I{G elarme ) in die orma age

202
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gsteltung

f

Bild 204: Querstabllisierung durch Bild 205: Kursstabilisierung durch
V-Form des Tragfliigels Seitenflosse und Pfeilform des
Tragfiiigels

15.33 Kursstabilitit

Sie bezieht sich auf Drehungen um die Hochachse des Flugzeugs.
Trifft eine waagerechte B einseitig von vorn auf das Flugzeug
(Bild 205), so wird. es um die Hochachse, also aus dem Kurs ge-
dreht. Durch diese Drehung um den Schwerpunkt S wird das
Seitenruder einseitig angeblasen. Es entsteht die am Hebelarm b
angreifende Luftkraft P, die das Flugzeug um den Schwerpunkt
wieder in die Normallage zuriickdreht.

Auch die Pfeilung der Fliigel wirkt, analog der V-Stellung hin-
sichtlich der Querstabilitit, kursstabilisierend. Hierbei wird die
wirksame Stirnfliche des einen Fliigels grofer als die des anderen
(s. Bild 205), und dié am Hebelarm d angreifende Widerstands-
kraft des wirksamer angestrémten Fliigels dreht das Flugzeug

wieder in die Normatlage zurtick.

1534 Flugzeugtyp und Stabilitit ] :
Das Maf der -geforderten Stabilitdt ist je nach dem Ver-
wendungszweck des Flugzeuges unterschiedlich: Fiir Verkghrs—
flugzeuge wird hohe Stabilitit verlangt, weil bel ihnen dievSiCher-
heit im Vordergrund steht, -

Sportflugzeuge haben geringere Stabi

litdt, sie miissen weﬂdig’
sein,” . : .

08




154 Steuerung des Flugzeugs (Bild 206)

gurch Rudex‘ausl.?chlége entstehien an den Leitwerken Lqukr‘éi['te
er deq ./}usschlagen entgegengesetzt gerichtet sind, Diese Kréifte’
1’1ben @t 1111'§n Hebelarmen um den Flugzeugschwerpunkt Momente
aus, ‘(,i.le d.asl Flugzeug um seine Achsen drehen. Von #dullerster
chhtlgken:‘ 1s‘t es, alle Leitwerke so anzuordnen, daf die Ruder
;Zdiuef méglichen Fluglagen wirksam bleiben, d. h., daf} sie in

r Lage einer méglichst ungestort [Esird g t

Jeder LaEe gestorten Lultstromung ausgesetat

(“(\eV

\X‘L‘ At}
pars

Kriicken
[ = denen

Steuer-

Rechtskurve 4‘1 Yoipel-

Linkskurve

Bild 206: Steuerung des Fl'u‘gzemgs (schematisch) -

15.41 Hohenruder

.,gissel-laouk;ergude; 1:dst Di‘ehbewegungen‘ um die Flﬁgzéug-Quer—
. Durch Ziehen -des Steuerkniippels oder der Steuerséiulé

wird das Ruder nach oben ausgeschlagen. Die dabei entstehende

Rud irkt

unteﬁ*kg:ﬁtf‘xrkt naclvrlvunten,”drii‘ckt also das Rumpfende nach

unte ,F‘lugzeuggzgug ste1gt:: I?rucken‘ am Kniippel zwingt dagegen

dem T1 angeorg;ni Al'awartcbewe_gung auf, Das Hohenleitwerk

s B et sein, daB Lastve‘rschiebungen’wéhrend-des
. B. leergeflogene Brennstoffbehilter, Bewegungen der

XS

s it
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" wechsel bewirkt

Menschen im Passagicrraum)
ausgeglichen we
Jeidet. Damit -der
mub, sind an den Rudern T
Hilfe or jeglic
seugen waren die L
7eUEC verstellbar angeordnet.

15.42 Seitenruder

Das Seitenruder

seine’ Hochachse aus, g0 dafh durch

folgen meist in Verbindung mit ents
Querruder.

1543 Querruder

Die Querruder ldsen eine
achse aus. Sie schlagen gegenlé’xuf:i
Querruder nach unien ausschlagt, s
aus. Diese Ausschlige legen das T
die notwendige Schriglage.

15.5 Strbmungsverh'ﬁltnisse bei

Die Entwicklung im Flugzeughau Ma

liche Fortschuitte. Es ist noch kein
Flugzeug in Erscheinung tra
primitiven Flugzeuge schon im
formschinen Hochleistungsmasc
Die Leistungen der Triebwerke si
die FluggcgchwindigkeiLen sprung
die Trhohung der Fluggeschwind
Tolge der 'I‘riebwerkentwicklung,

Male das Resultat der wissenscha

auf dem Gebict der Aerodynamik.
Der Drang nach immer grofieren
eine enorme Vergrdfierung
benmotoren und Luftschrau
bringen. Erst die Gastur
Ldsung.

rden konnen, ohne daBy di
pilot diese sietigen Ausschidge nicht halten
rimmklappen angeordnet, mit deren

he Abweichung korrigieren kann. Bei &
eitwerkflossen Zur Austrimmung der TFlug-

lost eine Drehbewegung des TFlugzeugs um

werden kann. Ausschl

Drehbewegung

t, und doch wurden die an
Laufe dieser kurzen
hinen entwickelt.

halt in die-Hohe

der Triebwerksleistu
hen waren di€
bine mit Riickstofantrl
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durch stetigen -Ausschlag des Ruders

e Manévrierfihigkeit

1teren Flug-

Ausschldge ein Richtungs-
dge des Seitenruders er-
prechenden Ausschligen der

um die Flugzeugldngs-
g aus, Wenn also das eine
chligt das andere nach ohen

lugzeug flr den Kurvenflug in

l-lochgeschwindigkeiten

kurzer Zeit betracht-
er, daB das
fangs recht
Zeit 2u

chte in
Menschenalter h

nd so gesteigm‘t worden, ‘daB
gingen. Aber
igkeiten whr nicht nurl eine
sie. war in mindest gleichem
{flichen Forschungsergebnisse
Beide Gebiete erginzten. sich.
Gesch\vindigkeit_en erforderte

iese nicht mehr aufzu-
eb brachte die

[
fe=}
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ngen. Mit Kol-




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 52—er 2013/10/29 : CIA—RDP81—O1043R0025020006—

Mit der Betrachtung der Hochgeschwindigkeit riicken- Begriffe,
wie ,Mach-Zahl® oder ,Schallmauer®, stérker als bisher in den
Vordergrund. Diese Begriffe fithren in ein Forschungsgebiet, das
in unserer Zeit zu einem der interessantesten und wichtigsten der
Technik gehort: die Wissenschaft von der Strémung der -Gase,
vor allem der Luft, bei Unterschall-, Schall- und Uberschallge-
schwindigkeit,

1551 Unter- und Uberschallstromung

Die Luft verhdlt sich gegeniiber dem fliegenden Korper ent-
sprechend ihrem Aggregatzustand als ein Gas und unterliegt also
den fiir diese geltenden physikalischen Gesetzen. Im Unterschall-
gebiet, d, h. also bei Geschwindigkeiten, die unter der Schall-
geschwindigkeit liegen, verhélt sich die Stromung so, wie es
in den Abschnitten 1521 und 15.22 geschildert wurde. Die
Luft umstromt den Korper in Stromlinienform. Schon bei An-
néherung an die Schallgeschwindigkeit, also bereits bei 950 km/h,
ist die Geschwindigkeit erreicht, von der ab ein {ibliches Strom-
linienprofil von der Luft nicht mehr in gewohnter Weise um-
strémt wird. Die Luftmassen stauen sich vor der Vorderkante
und fliefen nicht mehr in der bei niedrigen Geschwindigkeiten
{iblichen Art um das Profil ab. Sie beginnen, sich mehr wie eine
Fliissigkeit als wie ein Gas zu verhalten, Damit steigt natiirlich
der Luftwiderstand gegen den fliegenden Kborper gewaltig an.
Wenn das Flugzeug fiir das Unterschallgebiet dem Vogel nach-
gebildet erscheint, so dhnelt es fiic das Schallgebiet mehr einem
Fisch. Bei weiterer Steigerung. der Geschwindigkeit, etwa
ab 1100 kmy/h, stemmt die Luft sich immer stirker gegen den
fliegenden Korper, weil.ihr Gefiige vor dem Bug und vor der
Fliigelvotderkante immer dichter wird. Bei rund 1200 km/h, d:h.’

- also, etwa "bei Schallgeschwindigkeit in Bodennghe, ist der .

Hohepunkt erreicht. Die Luft verh#lt sich dann fast wie ein
fester Korper, das Flugzeug muf.sie formlich durchschlagen. Man
spricht darum von einer Schallmauer. Der Widerstandsbeiwert
erreicht hier seinen héchsten Wert. Die kritische Geschwindigkeit
" " lieg also bei rund 1200 km/h,

Oberhalb der Schallgeschwindigkeit nimmt der ‘Widérstandsbeb
wert gleichméBig wieder ab, ohne allerdings wieder die Unter-
- .schallwerte zu erreichen (Bild 207).
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sindigkeit driickt man in der Strémungs-
Das MaB der Hochgeschwindigkeit driickt man ind g
lehré durch Mach-Zahlen aus. Statt der Geschwindigkeitsangaben
in km/h sagt man .Mach¥ = 1,0 oder 2,0 usw.

Widerstandstewvert

i = 5
7000 1200 1407 1609 00 2000 2200 B0
Fluggeschwindigheit{m/h]

Bild 207: Schallmauer

Die Math-Zahl M — genannt nach dem 6stertrei{:his((;h:r{rl;!;;\;i;iiz
i — 1 so da T S
Ernst Mach, der von 1838 bis 1916 lebte — is also de ‘ :
der Flugsch’windigkeit Zur Schaligeschwindigkeit. Das helgt. ?ex_
;\'1‘ =. 1,0 ist die Fluggeschwindigkeit gleich de‘r Schallgesm\: fnn\
‘di.gkeit" bei M = 2,0 ist die Fluggeschwindighkeit doppelt so grof
wie die Schallgeschwindigkeit. 4 "
Die Schaligeschwindigkeit ist flir deél Fl;l\rg;é{a\:ii}lj{ititt e1Snic; };;tz;b;i
i g h . g
Geschwindigkeit und von sehr grofier 3 ichtie e
i o icht k driger die Temperaiul,
die Flughdhe nicht konstant. qe. nie v di D
i i i eit. Die Geschwindigkeit
0 - kleiner die Sdﬁallgeschwmdxgkc_l . "\ )
Mach-Zahlen ausgedriickt, ist fiv die Wissenschaft bfzquemel.

Schon lange, bevor ein Flugzeug an diese kritischen iGe;illz\e\;n\czi;
keitsbereiche herankam, wulite man von dem abs.c;nc eknme(T b
halten der. Luft in diesern Gebiet gnd dextn steilen ite};l £ o
dabei auftretenden Widerstands. Beim Scl};eBe’n.spm - Z,u
auch schon eine Rolle, doch bedeutete dies kemdscT S ane
{iberwindendes Hindernis wie beim Flugzegg, dlz)a. er B ;Od_:
durch die Schallgeschwindigkeitsschranke sich euvn ; )
im Lauf der Waffe abspielt.
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Die ersten prakiischen Auswirkungen der Anniherung an die
Schallgeschwindigkeit machten sich bei Flugzeugen an den Pro-
‘pellerblattspitzen bemerkbar. Wenn die Resultierende aus der
Umfangsgeschwindigkeit der Lultschraube und der Tlugreug-
geschwindigkeit an den Blaitspitzen sich’ der Schallgeschwindig-
keit niherte, fiel es auf, daf der Wirkungsgrad der Luftschraube
stark abfallende Tendenz zeigte, Das Drehmoment wurde als
Folge des steilen Widerstandsanstiegs grofer, und die Schubkralt
wurde kleiner.

ct, daB bei der Profilumstromung an ver-
schiedenen Stellen auch verschieden grofie Geschwindigkeiten
auftreten (s. Abschnitt 15.21), so ist klar, dal die kritische Ge-
schwindigkeit M = 1,0 zuerst an srtlich begrenzien Stellen er-
reicht wird, Der erwihnie Wirkungsgradabfa‘ll trat immer dann
auf, wenn die Schallgeschwindigkeit rtlich bereits tiberschritten
wurde. Mit steigender Flugg
1940 auch die Tragfliigel an Mach-Zahlen heran, hei denen der
Widerstandsbeiwert steil anstieg und die Leistungen der Flug-
zeuge ihre Grenze erreicht zu haben schienen.

Wenn man nun bedenl

Fiir die Strémungswissenschaftler bot das Verhalten der Luft bei
Schallgeschwindigkeit keine {berraschung. Hier seizte die For-
schung ein. Durch systematische Versuche wurden Erkenntnisse
gesammelt. Die bisherigen Windkanile reichten nicht mehr aus.
Es waren Hochgescmvindigkeitskanéle notwendig geworden, in
denen man Modelle bei Ceschwindigkeiten von M = 1,0 und
mehr untersuchen konnte. Dabei suchte man einmal nach der
giinstigsten Formgebung tiir den Flugkdrper, also die Form, bei
der der Luftwiderstand am geringsten ist, und zum anderan unter-
suchte man, bei welcher Geschwindigkeit das Modell zu schwingen
antingt oder gar zu Bruch geht, Man setzt alles daran, um Mog-
lichkeiten zu finden, diese kritische Mach-Zahl hinauszuschieben.

Untersuchungen im Windkanal haben den Vorteil, daB man kurz-
zeitig - die Stromungsbedingungen : nach Belichen verdndern
kann. So kann man das Flugzeu‘gmo'd'ell mit kleiner oder grofer
Geschwindigkeit anblasen und so jede Fluggeschwindigkeit dat-
stellen. ‘Man kann die Luft verdiinnen und so dhnliche Verhali-
nisse wie bei einem Hohenflug schaffen. Man kann die Luft ab-
kithlen, trockener oder feuchter machen. ‘
Versuch.im Windkanal sogar unter Bedingungen ablaufen, wie
man sie in der Natur im bemannten Flugzeug vorlaufig und auch
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in nichster Zukunft iiberhaupt noch nicht erreichen kann, z B.
pei Uberschallgeschwindiglkeiten bis M, = 10 15, und dakel ist
7u bedenken, dafi-das Ganze ohne Gefahr fiir Menschenleben ab-

liuft,

1552 Windkanile

Im folgenden soll einiges tber Windkanile, ihve Grofe und
Wirkungsweise berichtet werden, Es gibt solche' Kanéle in ver-
schiedenen Grofen. In den groften davon konnen sogar ganze
Kleinflugzeuge aerodynamisch vermessen werden. Diese grofien
Kanile reichen aber nur fiir mittlere Geschwindigkeiten aus, weil
dabei auferordentlich groRe Luftmengen in der Zeiteinheit hin-
durchgedrickt werden missen und weil auch die Kompressoren
nicht beliebig vergrofiert werden konnen, Aus diesem Grunde
miissen Hochgeschwindigkeitskanéle in dem MaB, in dem die Ge-
schwindigkeit gesteigert werden sol], verkleinert werden,

Dijse .
Gleichrichter Versuchs:  Fangddse  Gebldse

_Leit-
schaufeln

Bild 208; Windkanal mit geschlossenem Kreislauf

" Meist arbeiten Windkantle mit geschlossenem Kreislauf (llaild

208). Das.bedeutet, daB die durch.den Kanal gepreﬁte Luft nicht
ins Treie gelangt, sondemm im Kreislauf verbleibt. ‘Das hat den
Vorteil, daB3 die verwendete Luft nicht laufend gereinigt und ge-
trocknet werden muf und daf sie wihrend des, Betriebes m Be—
\vegimg bleibt, und somit nicht aus der Ruhe auf die bendtigte
hohe Geschwindigkeit . beschleunigt werden mub. Das Modell
wird im Kanal fest auf ein Gestell montiert, und die verschieden~
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‘sten MeBinstrumente werden mit ihm in Verbindung gebracht.
Das Modell wird dann durch den Luftstrom angeblasen und die
acrodynamischen Werte dabei durch Messungen mit Mehrkom-
. ponentenwaagen ermittelt.

Fiir sehr hohe Mach-Zahlen reichen Kompressoren nichtmehraus,
um. die Luft auf so hohe Geschwindigkeiten zu beschleunigen.
Unser grofiter Stromungsforscher, Prof, Prandt], Gottingen, hat
fiir diesen Zweck ein Verfahren entwickelt, bei dem kein luft-
stromerzeugendes Aggregat erforderlich ist. Ein gewaltiger Luft-
speicher, in dem getrocknete und gereinigte, hoch verdichtete
Luft enthalten ist, wird durch einen Kanal, in dem das Modell
befestigt wird, mit einer riesigen Stahlkugel als Vakuumkammer
verbunden. In dieser Kugel, die mehrere Hundert Kubikmeter
Inhalt hat, wird also vor Beginn des Versuchs ein Vakuum ge-
schaffen, indem die darin befindliche Luft abgesaugt wird.
Durch einen Schalter wird die Verbindung zwischen Uberdruck-
gefdl und Vakuumkammer hergestellt und so ein gewaltiger
Orkan entfesselt, Die komprimierte Luft vast am Modell vorbei
in die Vakuumkammer und erreicht dabei Geschwindigkeiten
bis zu M = 5,0, Der Vorgang dauert nur wenige Sekunden. Das
Modell ist allerdings sehr klein. Sein Verhalten wird - durch
Spezialinstrumente festgestellt. Gleichzeitig wird der Ablautf des
Vorgangs gefilmt und photographiert, und die erfordgrliche Mes-
sungen werden angestellt. Um den Stromungsverlauf ~gut
beobachten zu kénnen, verwandie man im Unterschallgebiet
Rauchwindkanile. Dabei konnte man sehen, wo sich die laminare
(glatte) Strémung vom Modell abléste und turbulent wurde, d. h.
in eine Wirbelstrémung iiberging (Bild 209 a). Im Uberschall-
gebiet wendet man ein optisches Verfahren, die Schlieren-
methode, an. Mit Hilfe einer Spezialeinrichtung kann die Stré-
mungsstruktur der Luft genau beobachtet werden. Sie sieht der
‘Strémungsstruktur des Wassers sehr éihluliclx. Bild 209b zeigt
eine auf diese Weise hergestellte photographische Aufnahme der
Strémung von Luft mit Uberschallgeschwindigkeit. Sie wurde.

nach dem Schlierenverfahren sichtbar gemacht, Man -erkennt gut

den wellenartigen Verlauf der Strmung.

Es gibt jetzt Uberéchallwindkanﬁlé; die noch weiter entwickelt

wurden. Bei diesen wird das kleine Modell der Strdmung auller-
dem entgegengeschossen. Dabei werden noch erheblich grofere
R Mach-Zahlen erreicht. So schufen Wissenschaftler und Ingenieure

210
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in langer und zéher Arbeit die Moglichkeit zur Erforschung def
Grundlagen, nach denen moderne Flugzeuge lkonstruiert und
gebaut werden, mit denen man dann ohne Gefahr fiir Menschen~
leben unter den verschiedensten Einsatzbedingungen fliegen

kann,

a) Rauchstromfiéden um ein
symmetrisches Profil
(Un\(zrscha]l)

b) Schlierenaufnahme
(Unerschall)

Bild 209: Sichibarmachen dcs stromungsverlaufs

Es wurde schon erwahnt, dafl die stromungsforscher sich be-
miihten, die ginstigste Formgebung fir den fliegenden Korpet
su- finden. In jlingerer 7eit besonders solche Formen, die [ir
das Schall- und Uberschallgebiet geeigneter sind als die Pro-
file flr Unterschallgeschwindigkeit. Dabei wurde festgestellt,
daBl die Widerstandsbeiwerte tir dinne Profile kleiner sind als
die fiir dicke Profile. Die in Bild 207 zu erkennende starke Wider-
standserh6hung wird also bei diinnen Profilen erst bhei etwas
hoherern Anblasegeschwindigkeit eintreten. Das bedeutet, daﬁ
durch Verringerung der Profildicke die kritische Geschwindigkeit
heraufgesetzt werden kann. Auch durch die Verlagerung df;t
groften Profildicke gegen das Profilende zu, kann sinngemdB
eine Verbesserung erreicht werden, Weiterhin ist bereits bekanr'lt‘
dafl Iiochxiéistungsﬂxigzeuge'starke Pfeilung der Fliigel und Leit-
werke aufweisen. Der Zweck dieser Bauweise ist der, an der
Fliigelvorderkante die Anblasegeschwindigkeit vV in eine Kompo-
nente senkrecht zur vorderkante Py und eine parallel dazu

Sty 211
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liegende V¢ (Bild 210) zu zerlegen. Die Geschwindigkeitskompo-
nente ¥y ist kleiner als V. Wie eingangs festgestellt wurde, ist
die Sfrémungsgeschwindigkeit um den Fliigel an verschiedenen
Stellen verschieden grofB. Das bedeutet, daB dort, 'wo Uber-
geschwindigkeiten gegeniiber der Anblasegeschwindigkeit auf~
treten, natiirlich auch die Schallgeschwindigkeit frither erveicht
wird, Durch die Pfeilung des Fliigels ist die Geschwindigkeit der
Verdringungsstrdmung dann nicht Vs sondern Vv, und P ist
Kleiner als V. Demzufolge sind beim Pfeilfliigel auch die Uber-
geschwindigkeiten geringer, was zeigt, daB durch den Pfeilungs-

Bild 210: Preilungseffekt hei Uberschallgeschwindigkeit

werden kann. Einfacher heifit das: Ein normaler Fliigel, der be-
reits seine kritische Mach-Zahl iberschritten hat, kann durch Pfei-
lung bei gleicher Anblasegeschwindigkeit wieder in den unter-
Kkritischen Bereich gebracht werden. Der Konstrukteur muf} be-
achten, daff beim Entwurf die Form des Flugzeugs so durch-
gebildet wird, daB bei den Bauteilen und deren Ubergéngen,
7. B. bei der Fliigel-Rumpf-Verbindung, durch die Form keine
erheblichen Ubergeschwindigkeiten verursacht -werden konnen.
Die Realisierung des. diinnen Profils ist am besten beim Delta-
fitigel (Bild 211) moglich, weil diese Form die giinstigsten
Festigkeitswerte ergibt. Der gepfeilte Fliigel (Bild 212) ist aero-
dynamisch * besser. Er ist aber festigkeitsiuéfig unglinstiger.
Das heiBt, es. treten bei ihm grofie Biegemomente und besonders
grofBe Drehmomente an den Fliigelwurzeln auf.- Beide Momente
_sind aber am Deltafliigel relativ klein. .

212

offelt die kritische Geschwindigkeit ebenfalls hinausgeschoben
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Zusammenfassend kann [estgestellt werden, daB im Gebiet der
Schallgeschwindigkeit der Widerstand sehr groB -wird. Aufier-
dem wird in diesem Gebiet der Auftrieb beeinfluBt, und zwar
wird er geringer, Schwierigkeiten bereiten auch die Erhaltung
der Stabilitdt und die Steuerbarkeit des Flugzeugs, da die Ruder-

wirksamkeit nachléft,

Bild 211: Deltafliigel Bild 212: Gepfeilter Tragfiiige!

.

16  Flugerprobung

Vom ersten Startversuch Lilienthals mit seinem selbst gebauten
Hingegleiter bis zum Flugzeug-Typ der Gegenwart ist kaum ein
halbes Jahrhundert vergangen. Wihrend dieser Zeit war man
ununterbrochen bestrebt, die Leistungsfihigkeit und Flugsicher-
heit der Flugzeuge zu steigern und ihre Eigenschaften zu ver-

bessern.

Bevor heute ein fertiges Flugzeug in die Flugerprobung geht,
sind noch am Boden umfangreiche Priifungen und Messungen
erforderlich. Diese ,,ﬂugvorbereitenden Arbeiten erstrecken sich
auf den Triebwerksteil genauso wie auf all die elektrischen und
hydraulischen Gerite sowie auf die Flugzeugzelle selbst mit
ihren feststehenden und beweglichen Teilen, einschlieBlich des
Fahrwerks. - Erst dann, wenn das Gewicint des Flugzeugs und
die richtige Lage des schwerpunkts festgestellt sind, beginnt
nach dem Uberpriifen des Rollverhaltens die Flugerprobung in
der Luft. . ) :

Zweck dér Flugerprobung ist es nachzuweisen, dafl das- Flug-
zeug lufttichtig; also verkehrssicher ist. Nur dann, wenn alle
geforderten Bedingungen erfillt sind, erhélt das Flugzeug die
amtliche Zulassung und kann in .den Luftverkehr {ibernommen

.werden.
213
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Die Freigabe eines Flugzeugs fiir den LLIELV@['thl‘ ist von vielen
Bedingungen abhéngig, deren Erfiillung hohes fachliches Kdn-
nen sowohl im Konstruktionsbiiro als auch in den Werkstitten

voraussetzt: denn dort wird das in die Fraxis umgesetzt, was in.

Forschungsanstalten und Instituten aul Grund umfassender theo-
“yetischer Uberlegungen und exakter Versuche erarbeitet wurde.
Nur dann, wenn Theorie und Praxis bis zum letzten aufeinander
abgestimmt sind, wenn die technische Kontrolle-auch die schein-
bar unbedeutenden Mingel rechizeitig erkannte und deren Be-
seitigung tiberwacht, wird die Flugerprobung von neu gefertigten
Flugzeugen ordnungsméfig verlaufen.

In -den” Ergebnissen- der Tlugerprobung driicken sich in letater
Konsequenz nicht nur die technischen Leistungen eines Flug-
Zeugs aus, sondern man erkennt aus ihnen auch das technische
Niveau eines Volkes.

17 SchlufSbemerkung

Mit diesem Buch soll djr ein Mittel in die Hand gegeben werden,
dein Wissen um die Arbeit in unserem Betrieb zu erweitern, die
Bedeutung gerade deiner Arbeit im Rahmen des Kollektivs zu
erkennen und dir iiber deine Verantwortung gegeniiber der
Gemeinschaft volle Klarheit zu verschaffen,

Hast du einen Fehler gemacht, so versuche nicht, dies zu ver-
bergen, sondern ‘melde ihn sofort deinem Meister,” damit der
Fehler beseitigt werden kann und gréBeres Unheil vermieden
wird, ' .

Entdeckst du Fehler am Werkstoff oder andere Fehler, ganz
gleich, welcher Art, so melde das ebenfalls sofort deinen Vor-
gesetzten! ‘
‘Durch Ehrlichkeit und VerantwortungsbewuBitsein zeigst' du
dein Interesse am':Gelingen unserer gemeinsamen Arbeit, Merke
_vor allem:

Qualitit bedeutet Sicherheit!
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78 Stauchen (Einziehen) mit der StﬁUChZﬂDEO B ; b) Handhebelzange mit Nieteinsé{zen (Einmannwerkzeug)
79 Stauchvorrichtung (stationéir) ... . e | ¢) Druckluft-Niethammer mit Ddpper und Vorhaltemasse
80 Stauchmaschine . . «o.o. 100 i d) Druckluft-Nietschlagmaschine 'mit Nieteinsitzen (Einmann- "
81 Schematische Dalstellung des Stauchcns mlc dcr Maschine L. 100 { werkzeug) )
82 Treiben von Hand . . . . P ] ! ’ ‘c) Dludfluft-Niupxesse slationér, mic Nieteinséitzen  (Einmann-
83 Treiben auf besonders geformter Unterlage P (1 i - werkzeug) ' .
84 Treiben iiber Holz- oder Eisenformen. . . , : .-« . . . . . 10 . il 125 Druckluftniethdmmer . . .. ¢ ;v o o o o o0 oo oo 0w 138
85 ‘Glattmaschine . . . . . PR 11 i 126 Priiflehre ‘filr SchlieBképte , . . P R kX
~ 86 Innendriicken . . ... PR (1 f . 127 Ausftihrungsarten ‘von Handnietpmssen, P P
87 AuBendriicken . . . . .. ... e oo 103 | 128 Rohrnleiwverkzeug . . i S K )
88 Driickbank . . . . . ... .., AP [ 38 l 129 Sch]agsturken—Dinchllunﬂ O
89 Drickstihle . & . . .o . . e e e e 108 130 Nietkeulensténder . . ' - oo 136
90 Vorzieh-Futter . . . . . . . .. . . . ... Lo, 105 131 Schlecht gebohrt; .nbgesetztex Nxmsdmft R S R
91 Fertigfutter -, . . . . .. e 10 . 132 Schief gebohri; versetzter SchlieBkopf. . . ... . . . .. < . BT,
216 S . ‘ ‘ , 217
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133 Zu grof gebohrt; krummer Nietschaft Loe 137
134 Bohrung zu nahe an Abbicgung, Wukstu(‘k cmgckcrbt. . 138
135 Schief gehaltener DIpper; schiefer Schliekopt .+ . 138
136 Vorhaltemasse schlecht gehalten; schlechter S(‘hlieﬁkopf . Jo138
137 Schlecht angezogen; schalt zwischen den Tliichen g,e:lam.m . 130
138 Zu stark angezogen; Blech wolbt sieh .+« . 139
139 Zu kriftiger Schlag; zu flacher schliefkopt « 139
140 Zu leichter schlag; ungcnu;,cndm schlieBkopt . 139
141 Zu leichte Vorhaltemasse; Blech setzt sich durch . R
142 Mit zu leichiem Hammer gom(‘ tet: Schhomtopf wh‘d hart und

reift an den Kanten ein . . R k1
143 Stauchkraft-Diagramm ity Nieu .lLlﬁ w ()'1 . 140
144 Ausbohren fchlerhafter Niete . « . - R L
145 Azetylenentwickler . . 14
146 Fahrbare Ayetylcncmwlcldu Schwulmxlwo 145
147 Wirkungsweise der Wasservorlage. . » « « . b
148 Fahrbare A/etylen-S'mels\olt-sghwclﬂanlage J LY
149 Stahlflaschen sind gcy‘n Umfallen zu sichern . 147
150 Druckminderer . . 148
151 Druckminderer an dex Sauu stoufhsme . . 148
152 Schema der thundswewe des Dludmﬂnclo\ms . 140
153 Schweifflammen . Coe e Lo 150
154 Schwembxennelgalmml . 151
155 Nachlinksschweifung 152
156 Nachrechtsschweifung . 152
157 Verschiedene Verfahren d01 vlokmschon Llchtbowmvhwomun;{ 153
158 Arcatom-Schweifen 154
159 Weibel- (Fesa-) Schwul%vct[ahwn . 155
160 Algon—Arc-SchwemgmaL 156
161 Elektrische PrefschweiBung . 157
162 Elektrische PunktschweiBung . . - o o0 157
163 Elektrische punktschweifimaschine (Ansichi) . 158
164 Elektrische punktschweifmaschine in Tatigkeit . 159
165 Elektrodenformen fir elektrische Punklschwelfiung . . 159
166 Elektrische Landsnahtqchwmﬁm;\schmi‘ mit zwel Rollcnelektmden

(schematisch) . 160
167 Elektrische Rollennahtschwmﬁung (sclcmamch) 161
168 Elektrische Langsn'\h(schwexﬁmaschmv mit zwei Rouenclekuor'nn

(Ansicht) J 161
169 Bordelstof . Lo 167
170 Stumpistof (mlt Zusat?draht) . CL 16T
171 V-StoB 168
172 X-Stofl . . 168
173" Kehinaht (r-stoﬁ) . . 169
174 Dreieckfiihrung fiir gxoBere I{ehlnahtdxcke . 169
175 Kehlnaht-Mehrlagenschwelﬁung . 109
176 Senkrechte Kehlnaht . 169
177 schweifinahtrichtungen - . 170
178 SchweiBverbindungen, fa]sch und uchug < 172
179 AnreiBschablone . 11
180 Bohrschablone . 178
181 Formschablone . 1718
218
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182
183
184
185
186
187
188
189

180
1t
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

a2

206
207
208
209

210
21
212

Suu\mch pressse mit P mpe

e 'k/ieh{{lm/ it Portal und I()bummpal
Gummipresse . . S
Spant-Bauvor Lichtum,
Tragfiichen-Bauvorrichiung
Rippen-Bauvorrichtung
Ruder-Bauvorrichiung

Aniricbsarten

a) mit Kolbenmotoren

b) mit Strahliriebwerken

Tragltigelprofll

Luftkrdfte am 'I‘l«l;,llugel

Auftricbsverteilung bet noslﬂvu Ans(cl]ung dcs ’l‘taulugc)s
Autmcbsvm teilung bei negativer Anstellung des Tragiiigels
Landeklappe e

Schlitzklappe e e

Sprejzklappe . '

Junkers-Doppetfligel

Vorflilgel (Spaltiiiiged)

Fowler-Filigel

Druckausgleich am T dLﬂllL(‘l (Rancl\\nbel)

Polardiagramm Ce e .

Gleitwinkel '

Liingsstabilisierung

a) im Horizontalflug

b) bel gelinderter ,f\r\blasucmum1 .

Querstabilisierung durch V-Form des 1‘1‘1;,1\ug,Lls

RKursstabilisierung durch Seitenflosse und .

Pleilform des Tragfliigels

Steuerung des Flugzeuges (sthenthh)

Schallmauer

Windkanal mit gesc] hlosscnom I\mslaur

Sichtbarmachen des Stromungsverlauls

a) Rauchstromfiden um ein symmetrisches Profil (Unlcls(‘h’lll)

b) Schiierenaufnahme (Uberschall) A .

Pleilungseffekt bel Uberschal I;,mchwmdmlmt . '

Deltafliigel . . .o

Gepleilter ’Fla;,ﬂugel
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19  Verzeichnis der Tabellen v
Tabelle: . Seite:
all und Leichtmetallegierungen, die

1 Halbzeuge aus Leichtmet;
au verwendet werden . . «

2. Z. hauptsichlich im Zellenb 46/47

2 Halbzeuge aus Lelchtmetalleglerungen, die z 7. haupisichlich
im Zellenbau verwendet e I 48/49
3 Halbzeuge aus Stdhlen, die z. 2. hauptsichlich im Zellenbau
verwendet wenden . . oo o.ooooe et 0T G 50/51
‘4 Halbzeuge aus stihlen, ‘die 7. Z. hauptstichlich im Zellenbau
verwendetwerden...........‘......52/5:5
5 Halbzeuge aus Stihlen, die 7, Z. hauptsﬁphlich im Zellenbau -
verwendet Werden . o o e o sttt .. 5455
6§ Warmebehandlung von ‘Leichtmetallegierungen: LAushirten® . 56/57
wirmebehandlung der Leichtmetalle und Lelchtmetallegie-
rungen: »Weichgliihen P 58
¢ Verhiltnis der Hubhohe zur Blechdicke beim Knabbern . 4
9 Biegeradien filr Bleche . . . . vt T L 83
IﬂBﬁrdeLhﬁhen......‘..‘.........'.84
11 Biegeradien filr das Biegestanzen . . . o« .ot . 88
13 Rondendurchmesser und Bordelhdhe . .+ oo . 120
13 Sdllieﬂkopfmaﬁe‘.“...‘...‘,‘,..‘..123
14 Hammergewichte fiir Handnietung .« .+« v st 129
15N1etd6pper........‘..,,._....,..134

16 Nieteinsitze

BILDQUELLENNACHWEIS

MaaB, Die allgemeine Blechbearbeitung - in der metallbearbeitenden
Industrie und im Handwerk, Fachbuchverlag Leipzig, 1954, Bilder:
39, 38, 39, 40, 41, 42, 48, 49, 54, 62, 63, &7, 68, 69, 70, 71, 72, T4, 5. 0.

71, 81, 82, 85, 86, 87, 95, 99, 100, 101, 102,. 103, 106, 114, 115, 116,

Der junge Schweifier, wFachbuchveriag Leipzig, 1955, Bilder:

Kropf,
145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 154, 160, 162, 163, 164, 165, 166, 167, -
168, 173, 174, 175, 176. o
Krist, Werkstatt—’rabé]len £y die Metallindustrie, Band IL Fachbuchver-

Jag Leipzig, 1954. Bilder:

95, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 35, 37, R
Glésser, Berufslmndeﬂir'die Metallindustrie. Stanzen und Ziehen. Fach-
buchverlag Leipzig, 1955. Bilder: .
50, 53, 60, 88, 89, 104, 107, 108.
Berufskunde filr die Metallindustrie.
puchverlag Leipzig, 1953, Bilder:
161, 171, 172: .
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Im gleichen Verlug erscheint:

Der junge Schweiller

von Ing. Johannes Kropf

2., erweiterte und verbesserte Auflage
200 Seiten mit 286 Bildern - DINCSH - Hiw. 7.80 DM

Das Schweifien hat gegeniiber den #lteren Verfahren der Metall-
verbindung mancherlei Vorziige. .. Es ist in vielen Fallen nicht
bloB einfacher, erreicht meist nicht nur eine dichtere oder
fostere Verbindung und bahnt neue Wege der technischen Ent-
wicklung an, sondern es gestattet auch sehr betrichtliche Ein-
sparungen vorn Malerial, Arbeitskraft, Arbeitszeit und damit von
Produktionskosten, Es gewinnt daher im Bauwesen, in der
Schwermaschinenindustrie, im Bau von Hebezeugen und Ver-
kehrsanlagen, in der Fertigung von Gebrauchsgegensténden und
veigen der Metallverarbeitung immer
die Ausbildung fir diesen
d zugleich Angehorige

in vielen anderen Zv
grofere Bedeutung. Deshalb gilt es,
Beruf mit allen Kriften zu férdern un
verwandter Berufe mit dem SchweiBen vertraut zu machen.
Das vorliegende Fachbuch wird dabei ausgezeichnet mithelfen.
Es vermittelt dem angehenden Schweifler jenes theoretische
Wissen, das er als Grundlage fir die Entwicklung seines prak-
dter in der Produktion die

tischen Konnens braucht, wenn et sp
bilder ist das

nétige Sicherheit gewinnen soll. Auch dem Aus
Buch ein guter Ratgeber.

(Aus einer Besprechung der Zeitschrift
Technik und Betrieb®, Wien)

uchhandlung
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Im gleichen Verlag erscheini:

Werkstatt-Tabellen fiir die Metallindustrie

von Dipl-Ing. Thomas Krist

Band 11
792 Seiten mit itber 4 800 Bildern + DIN € 5 - Halbkunstleder 16,~ DM

In den Tabellen des ersten Bandes werden die theoretischen
Grundlagen wiedergegeben. Der zweile Band enthill die tech-
nischen Angaben und dic Zahlenwerte der Grundtechniken der
Werkstatt, der Warm- und Warmebehandlung von Stahl und
Nichteisenmetallen und der spanlosen Formung., Jedem Ab-
schnitt sind ferner Arbeitsregeln, ausfiihrliche Literaturhin-
weise, Zusammenstellungen der entsprechenden DIN-Blétter und
Regeln fiir die Unfallverhiitung angeliigt. Jeder Werktatige kann
anhand der in den Tabellen zusammengefaliten Hinweise schon
bei der Vorbereitung, besonders jedoch bei der Durchfiihrung
seiner Arbeiten sofort erkennen, wic er Verzogerungen in der
Fertigung, unnétigen Verschleif der Produktionsmittel und
hiufig vorkommende Produktionsfehler vermeidet. \

Auch dieser Band enth#lt zahlreiche Abbildungen, die den Text
" wirkungsvoll unterstiitzen.

V
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Im gleichen Verlag erscheint:

Elementare Aercdynamik und Flugphysik

Von Glinter Meyer

166 Seiten mit 212 Bildern * DIN C 5+ Hiw. 12~ DM

JDer Flieger®, Miinchen, schreibt iiber dieses Buch:

Das Werk gibt eine Einfithrung in die Flugphysik und Aero-v

dynamik und vermittelt eine exakte wissenschaftliche Grund-

lage iliber diese Gebiete. Bei der Erfassung der mathematisch--

physikalischen Vorgénge ist ganz besonders Wert daraufl gelegl
worden, die hoheren Rechnungsarten zu vermeiden, um dem

Buch nicht den allgemeinbildenden Charakter zu nehmen. Die

Gliederung des Stoffes wurde nach methodischen Gesichts-

punkten vorgenommen, so dafl die Lehrenden das Buch als

Leitfaden verwenden kénnen.
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Ubersetsungen aus der

‘Grofien Sowjel-Enzyklopiidic ~ Reihe Technik -

Heft 10
Flugwesen 1
146 Seiten mit 46 Bildern - DIN A 5 + kart. 4.30 DM

Heft 17
Flugwesen II
134 Seiten mit 74 Bildern - DIN A 5 « kart, 3.90 DM

Die Broschiiren geben einen ausgezeichneten Uberblick {iber die
Entwicklung des Luftfahrtwesens unter Einbeziehung technischer
‘ Einzelheiten. Simtliche Gebiete der Luftfahrt werden behandelt.
Die Ausfilhrungen sind fiir alle an der Luftfahrt Interessierten

wertvoll. \

Heft 4
Aeromechanik
71 Seiten mit 25 Bildern - DIN A 5 - kart. 2~ DM ‘

In dieser Broschiire werden die Resultate der theoretischen und
praktischen Untersuchungen sowjetischer Forscher und Ingeni-
eure auf den einzelnen Teilgebieten besprochen. Die Verfasser
gehen von den grundlegenden Erkenntnissen und Experimenten
aus. Sie teilen in geschichilicher Reihenfolge die Ergebnisse der
Arbeiten auf den betreffenden Gebieten und deren Anwendung
mit. Die Broschiire gewshrt Einblick in den Anteil, den russi-
sche und sowjetische Forscher an der Gesamtentwicklung der
Aeromechanik haben.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung
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